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Avant-propos 


Enseignani en classes de BTS Analyses biologiques depuis de nombreuses enrages, 
nous avons res sent! le besom pour nos dieves d'un ouwage regroupaot, dans les cliffy- 
rentes disciplines scientifiques, des sujets el teurs corriges commentes. 


Get ouvrage est done destine aux future candidate au BTS Analyses biologlques. II 
s'adresse ggalennent aux dtudiants prdparant le OUT ©iologie appliqude. option Analy- 
ses biologiques et biocNmiques, cu le DETAB, 

II couvre ( ensemble des disciplines scientifiques de lexarnen du BT$ Analyses 
biologiques math^matiques,. physique et chimle r biochimie, bi pi ogle humaine, micro 
biologle, virologie, Immunologle, h£matologle> histologie, paras ltd logie. 


Les sujets de 1995 A 2000 sent presents et corriges. Les corrections sent 
detainees et les explications font souvem I'objet de rappels non exig^s des c&ndidats 
lors de I'examen. 


II permet done aux etudiants une revision des diffSrentes disciplines scientifiques 
aborddes pendant leurs etudes et une preparation effieace. 


Nous serons roconnaissants aux Secteurs, enseignants et etudiants, de nous fa ire 
part de leurs remarques et suggestions. 

Les auteurs tie orient a remercter tout particulierement Pout Benichou pour sa partici- 
pation A la redaction des corrigis de mathOmatiques. 


Les auteurs 
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DONNEES PREUMINAIRES 



Masse atomique relative des principaux elements cfiimiqu&s 


Aluminium 

Al 

26,93 

Argent 

Ag 

107,8? 

Arsenic 

As 

74,92 

Azote 

N 

14,01 

Baryurn 

Ba 

137,34 

Bore 

B 

10,81 

Brome 

Br 

79,91 

Calcium 

Ca 

40,08 

Carbone 

c 

12,01 

Chlore 

Cl 

35,45 

Chrome 

Cr 

52,00 

Cobalt 

Co 

58,93 

Cuiivre 

Co 

63,54 

Etain 

Sn 

118,69 

Fer 

Fe 

55,85 

Floor 

F 

19,00 

Hyd rogene 

H 

1,01 

lode 

1 

126,90 

Lithium 

Lr 

6,94 

Magnesium 

Mg 

24,31 

Manganese 

Mn 

54,94 

Mercore 

He 

200,59 

Molytottene 

yo 

95,94 

Nickel 

Ni 

58,71 

Oxygens 

0 

16,00 

Phosphor® 

P 

30,97 

Plomb 

Pb 

207,19 

Potassium 

K 

39,10 

Sllicium 

Sr 

28,09 

Sodium 

Na 

22,99 

Soutne 

S 

32,08 

Tungstens 

W 

183,85 

Vanadium 

V 

50,94 

Zinc 

Zn 

65,37 



Systems international d' unites 

Le systeme international d "unites (SI) a 616 introduit en France en 1961; il a pour but d "uni- 
fier les systemes d 'unites enure tes ditte rents pays, Les sym boles des unites sent expri- 
mes- en caracteres noma ins minuscules tou majuscules dans le cas d "unites ddrivani de 
noms prcpres). Les syimboles des unites sent invariables et ne sont pas suivis d'un point. 


Lm unites 51 d# base 


Grandeur 

Unite 

Sym bole 


longueur 

metre 

m 


masse 

kilogramme 

kg 


temps 

seconde 

s 


intensite de courant eiectrique 

ampere 

A 


temperature thermodynamique 

kelvin 

K 


quantise de mattere 

mole 

mol 


intensite lumineuse 

candela 

cd 


Les unites SI supplementaires 

angle plan 

radian 

rad 


angle solide 

steradian 

Sr 


Les iHiftis 51 derivees sont exprimees algebriquement a partir des unites de base et des 

unites supplemental res : 




superficie 

metre carre 


m 2 

volume 

metre cube 


m 3 

vitesse 

ntetrq par seconde 

m/s 

acceleration 

metre par seconde carree 

m/s 2 

masse volumique 

kilogramme par mbtre cube 

kg/m 3 

concentration (de quantite de malice) 

mole par metre cube 

mol/m 3 

frequence 

hertz 

Hz 

S' 1 

force 

newton 

N 

m.kg.s' 2 

pression 

pascal 

Pa 

M/m 2 

inergie 

joule 

J 

M.m 

puissance 

watt 

W 

j/s 

charge 6teetrtque 

coulomb 

C 

A.s 

potential itectFtque 

volt 

V 

W/A 

capacity electrique 

farad 

F 

c/v 

resistance dlectrique 

ohm 

£2 

V/A 

conductance 

siemens 

S 

A/V 

flux d' induction magirtetique 

Weber 

wo 

v.s 

induction magnitique 

tesla 

T 

Wb/m s 

inductance 

henry 

H 

Wb/A 

flux lumineux 

lumen 

Im 

cd.sr 

fclairement lumineux 

lux 

lx 

Im/m 2 

actlvite (rayonnements lonisants) 

becquerel 

Bq 

S ." 1 

dose absorb#® 

gray 

Gy 

J/Kg 

temperature Celsius 

degte Celsius 




tm = T (Kj- 273,15 


etc. 


tine seufe Parrs au maximum doit etre utilises dans I'ecriture des unites composers- 








Multiples &t sous-multfpies decimaux des unites SI 

Les symboJes des prefixes sent ecrits en caracteres ram a ins sans as pace antra ie sym- 
bol du prifiixe et ceJui de I'unita. Si im symbole gontenant un prdfisxe ast affect# d'un expo- 
se m* ceia mdique qua te multiple ou le souwiultiple da I’ unit# ast #!ev# 3 la puissance 
exprimfce par I'exposant, 

exemple : 1 cm 3 - (10^ m) 3 = 10 s " 6 m 3 


Facteur 

Preflxe 

Symbole 

Facteur 

Prtflxe 

Symbole 

io- 1 

d#ci 

d 

10 

cfeca 

da 

10‘ 2 

cami 

c 

10 a 

hecto 

h 

10-3 

mitLi 

m 

10 3 

kilo 

k 

10" 6 

micro 

pi 

10 s 

image 

M 

IQ -9 

nano 

n 

10 9 

gtga 

G 

10" 12 

pico 

P 

IQ 13 

fera 

T 

10-^ 

femto 

f 

10 15 

p#tra 

P 

10‘ 1S 

atto 

a 

io ia 

exa 

E 


Unites en dehors du systems Si 


Nom 

Symbole 

Valeur en unit# SI 

minute 

min 

1 min = GO 5 

heure 

h 

1 h - 00 min * 3 600 s 

jour 

d 

1 d = 24 h = 80 400 s 

dagr# £d’ angle) 

o 

1 13 = (n/I80) rad 

minute {dfenglaj 

■ 

1 1 = £1/60)° 

seconda £d r ang!e} 

■ 

1 " = (l/60r 

litre 

L 

lL=ldm 3 * IQr 3 m 3 

tonne 

t 

1 1 = 10 i kg 

atmosptfeie 

atm 

1 atm = 101 325 Pa 

bar 

bar 

1 bar = 10 5 Pa 

Curie 

Ci 

1 Ci = 3, 7, IQ 10 Bq 

rontgen 

R 

1 R = 2,58. IO" 4 C/kg 

rad 

rad 

1 rad = 1 cGy- IQ 2 Gy 

etc. 






Grandeurs et unites utilisees en biologic 

Application rtu systems international d' unites i la biologic ellnlquo ( 197 S) 


Grandeur 


Unite recommandee {autre unite) 


volume 


dm 3 ou L 


masse g, mg r jig, ng 

quantity de mati&re mol, mmol, pmol, nmol 

concentration de masse g/dm 3 ou g/L 

mg/dm 3 ou mol/L.. 

concentration de substance mol/ dm 3 ou mol/L (mEq/L) 

mmol/ dm 3 ou mrnol/L. . , 


masse molnire 

g/ mol 




r 

f i \\ 

masse mofEculaine 


Da 

L 

L ao2.io^ B )) 

fraction de masse 

S/S 


fraction de mole 

mgl/mol 


fraction volumique 

L/L 


activity catalytique 

hat (mol/s) 

(Ul (jimol/min)) 

concentration d r activite 



calalytique 

Kat/L 

(Ul/U 

pression osmotique 

Pa* kFa 

(mosm/t) 

pression partielle 

Pa, kPa 

(mmHg) 

efeiranee 

mLy§ 

(mL/rnsn, L/24 h) 


etc, 


Abbreviations pour la description et la qualification do systems 


£x 

mati&res expector^es 

a 

arferiel 

Ery 

Erythrocyte 

€ 

capiliaire 

F 

feces 

V 

veineux 

HP 

h^moglobine 

i 

a jeun 

ICR 

liquide cEphalo-raeNdien 

d 

24 heures 

LJkc 

leucocyte 

Ad 

adulte 

PI 

patient 

H 

homme 

P ou PI 

plasma 

F 

femme 

S ou Se 

sErum 

E 

enfant 

Sg 

sang 

NN* 

nouveau-nE 

U 

urine 



etc. 





>Dvriqht©i 


r j 








Abnegations pour lea types de grandeurs 


eatc. 

concentration cataJytique 

clair. 

clairance 

cont. 

center u 

masc. 

concentration de masse 

masfr. 

fraction de masse 

mnolfr. 

fraction de mole 

nombc. 

concentration de nombne 

pp. 

pression partial le 

qm. 

quantity de masse 

qs. 

quantity de substance 

substc. 

concentration de substance 

voifr. 

fraction voiumique 

etc. 
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BIOLOGIE HUMAINE 1995 : 

LES ENZYMES AU LABORATOIRE D’ANALYSES MEDICALES 


fcorrrge pp- 45-51} 

Au laboratoire d 'analyses medicates, les enzymes ont une place prCponcferante dans 
Ifetabfissement du diagnostic et dans le suivi therapeulique. 

€lles sent utilisees eomme param&tres biologiques ou comme out] Is technologiques 
dans certains dosages. 


±, Les enzymes, parametres du diagnostic biologique 

1.1, infections I staphyiocoques 

Pour assurer le diagnostic et presents te traitemenl des infections bact£riennes, le 
laboratoire met en Evidence m certain nombre d'enzymes. 

1.1.1. De nosnbreuses enzymes interviennem dans le pouvoir palhogene de 
Staphyiococcos aureus. Presenter les Stapes d'une infection purulente A Sta 
phyfococcus aureus dans fesqueiles interviennent ces differentes enzymes et 
ejcpliqyer le rdle de ces enzymes, 

1.1.2. A partir de coques a Gram positif Isolds iors d'une infection, indiquer 
les enzymes recherchdes pour identifier Sfapfiyfococcus aureus, Prdciser com- 
ment s’etfectuent ces recherche s enzymatiques el donner leur intdret taxono- 
mique. 

1.1.3. A fin de prescrire une antibiothdrapie efficace contre Sfaphy/ococcus 
aureus, la presence d'une bSta-lactamase doit dtre recherchde, 

- Quelle difference gdnelique exisle-t-il entre les souches productrices et les 
souches non productrices de bdta-lactamase ? 

- Quel est le mdeanisme d'action d'une beta lactamase ? 

- Ddcrire une mdthode de detect ion d'une beta-lactamase staphylococcique. 
-Toutes les resistances aux beta-lactamines reticent rOeS chez Staphylococ- 
cus aureus s'expliquent-elles par un mecanisme enzymatique ? Justifier la 
feponse. 

1.2. Pancrdatite aigue 

Un des dldmentsdu diagnostic d'une pancrdatite aigue consists en une determination 
des concentrations d'aetivitd eatalylique de ia lipase et de ha-amylase sdriques, 

1.2.1. Lipase et aamylase panerdatiques 

- Indiquer les cellules panerdatiques respon sables de leur synthase et le lieu 
d‘ action de ces deux enzymes, 

- Scfidmatiser la reaction catalysde par chaque enzyme, 

- L'action de la lipase est facility par la bile et par la presence d'une protdme 
activatrice, Ja colipase, Donner le rfiie de la bile dans la digestion des lipides. 




Bloiojgie humaine - Sujeta d'txamen 


- Justifier I'augmentatlon de la concentration s^rique de ces deux enzymes 
lots d'une pancr^atite aigue. 


1.2.2. Determination de I'a-amylasgmie 

1 .2.2.1. L’a-amylase sgrique iotale e$t formge de deux iso-enzymes : pan- 
crgatique P et saliva ire S. Dgfinir les termes : formes multiples d' enzymes 
et iso-enzymes, 

1,2,2 .2 . Expliquer pourquoi I 'activity a-amylasique peut etre mesuree a la 
fois dans te plasma et dans I 'urine, contrainament & I 'activity die la pbospiia- 
tase alcaline qui n'est mesurable qua dans le plasma. 

Quelle hypoth&se peut-on faire sur le comportemerrt du tubule r6nal vis-3-vis 
de fa lipase pancrOatique dont J'activifo n r est pas mesurable dans I ’urine 
definitive ? 


Donnies : masses mo la ires : 
a-amyiase ; 
hdmoglobine t 
phosphatase alcaline ; 
lipase pancreatique : 


50 000 g.mol -1 
64 000 g.moi -1 
140 000 g.mol" 1 
48 000 g.mol' 1 


1.2.2 ,3. te$ activity a-amylasiques totales peuvent etre dStermirfies par 
une methode ccfohm&trique. 


Determination de I 'activity amylasique 
CNPG 3 : un sutostrat direct pour la determination de I'amylase sgrique 

PRINCIPE 

ft-amyiase 

5 CNPG 3 * 3 CNP + 3 maltotrioso + 2 CNPG 2 + 2 glucose 

L'ectivitg a amylase est mesun&e selon un mode cinglique color! mgtri- 

que, 

Le 2-chloroH4Hiitrophgnyl maltotrioside (CNPG 3 ) est hydrolyse par fa-amy- 
lase on produisant directement du 2ehlqr&4-riitroptforioi (CNP), 

La vitesse d’ apparition du 2‘Ch[oro4mitrophgnol suivie a 405 nm est 
directement proportion neile a V activity de l'a-amylase. 


Une autre mitbode que celle dicrite dans le document ci-dessus consrste a 
incuber le plasma dans des tubes sur lesquels sont flags en exc£s des anti- 
corps monoclonaux anti a-amylase pancreatique P. Cette incubation est Syl- 
vie cfun lavage, puis la reaction colorimetrique a lieu dans les tubes. 

Quel est I'interet de cette mgthode immunologique par rapport A la prgcg- 
dente ? 
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1.2.3. Determination de la lipase mie 

1' activate lipasique tote I e du serum implique trois enzymes : lipase pancteati 
queP, triglyceride lipase hlpatique, lipoproteine lipase. 

Conner le lieu d' action et te rdle physio logique de la lipoproteine lipase, 

1.2.4. Ftesultels 

Le tableau sulvamt donne les tesultats statist iques obtenus chez 35 patients 
atteinis de pancrlatfte aigue. 


EiUjm&S s«rlqu05 

Tamps 
d' apparition 

du pie d'ectivite 
maul mala 

Augmentation relative 
ntpxirnale da I'aCtlvite 
par rapport 
an taux da has* 

Tamps du retour 
au taux. de base 
on heirres 

oyamylase totals- 

47 

x 5 

113 

a-amylase pamcr-eati-que P 

47 

\ 6.4 

113 

Upas* tola la 

45 

x 16,7 

137 

Up&S« pencrlaUque P 

45 

x 90, 4 

137 


Analyser les resuftats statlstiques du tableau. 

Concture stir ie pouvoir diagnostique de ces tests enzymatiques dans le cas 
tfune pancteatite aigue, 

1-3. Deficit immunitaire : Itude du systems du complement 

L' exploration de I' immunity comporte, entre a litres examens, I dtude du systems du 
compliment. 

-Dlfinir le terms ■* complement * et indiquer brievement ses caracteristlques de 
fonctionnement. 

- Donner le principe d"une mlthode d 'analyse explore nt on deficit immunitaire par 
anomalie du compliment, 


2* Les enzymes, outlls technologjques 

2.1. Dosage enzymatlque d'un substrat ; le cholesterol 


Cholesterol libra PAP 

Ditermination enzymatique du cholesterol libre 

PRINCIPE 


cnoiesteroioaydast 

Cholesterol + 0 3 — — — » ctsoiestene-4, one 3 + h 5 0 2 

pwfO!ij<i0se 

2 H 2 0 2 + phenol + amino4-antlpyrine j quinonlimine +4H ? 0 
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Valeurs usuelfes : 

22-30 % dy cholesterol total 
RliACTilFS 

Concentrations dans le test : 


Rdact if 1 

tampon phosphate 

0,1 

mol/L 

Tampon 

ph#nol 

15 

mmol/L 


etiolate de sodium 
agent tensio-actif 

3,74 

mmol/l 

R^actif 2 

amin&4-antipyrine 

0,5 

mmoi/L 

Enzymes 

peroxydase 

^ 1000 

U/L 


cholesterol oxydase 

■== 200 

U/L 


Echanti lions 

Sdrum ou plasma recueilli sur heparine ou EDTA 


Miode op4ratoire 
Solution do travail i 

Visser a fond So bouchon adaptateur sur I# col du flacon do Rdactif 1, 
Introduce le col do fiasco cte Rdactif 2 sur Lautre ettrOmitd de I’adaptateur 
Mgianger par retournements et con server la solution de travail dans le flacon 
de Rdactif 1, 


Stability : 


- 2 semaines £ 20-2S *€ 

- 6 semaines £ 2-8 °C 
longueur d’onde : 

Zero de I'appareil : 


Echantillon 
Solution de travail 


500 nm (Hg 546) 
blanc react if 


Blanc riactif 


1 ml 


Dosage 

10 pi 
1 mL 


Mdlanger. 

Photomdtrer aprds une incubation de 5 min £ 37 e C ou de 10 min £ 20-25 e C. 
Stability de la coloration : 30 min 


Linearite ; 18 mrnol/L (7 gj^L) 


2.1.1. Pour chacune des reactions da dosage, indiquer le facteur limitant, 
A quelles conditions de concentration dclvent satisfaisre leg constituents du 
chromogdne ? 

Justifier 3es concentrations d' activity eatalytique dlevdes pour les enzymes uti- 
lisees, 

2.1.2. La peroxydase 

2, 1.2.1, Dans la reaction indicatrice catalysde par la peroxydase 
(E.C.1,11,1.7 ou donneur : H 2 0 3 , oxydoteductase), le chromogene utilise est 
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le chromog&ne de Trinder ou PAP (phenol + amlno-4-aritipyrine) qui permet 
d'bli miner au mieux les interferences dues aux substances i^ductrioes 
contends dans le sang (par example ; glutathion, acide ascorbiquel, Em 
effet, la peroxydase a plus d' affinity pour le PAP que pour ces composes. 

- Quel paramPtre cin^tique permet d'estimer eette affinity ? Comment le 
determ ine-t-on expdrimentalement ? 

-S« le patient absorbs it une dose tres importante de vrtamine € (acide 
ascorbique) peu de temps avant le pn$|&vement de sang, le r^sultat du 
dosage risquerait d'etre modifib, Dans quel sens ? Justifier. 

2 . 12 . 2 , la pe roxydase peut etre contam i nee par la catalase (E , C , 1 , 11 . 1, 8 
ou H 5 0 2 : H £ 0 2 oxydor^ductase). Ecrire la riaction catalysSe par la catalase. 
Quel serait Teffet de cette contamination sur Je r#sultat du dosage 7 Justi- 
tfier. 

2,2. Dosage d'un medicament : The pari ne 
2.2,1. Dosage de I'hbparine, 


Mode operatoire 


R^actifs : 

- facteur Xa 

- antithrombine HI (AT ill] 

- chromogene CH 3 S0 2 -D Leu -Giy -Arg -pIMA* (* paranitroaniline) 

- tampon TRIS EDTA pH 8,4 

- plasmas gtalons a 0,2; 0,4; 0,6 Ui d'Wparine /mL 

- acide acdtlque 

Mode opbratoire : 

Dilution des plasmas : 


- plasma a tester ou £talon 

100 pL 

- AT III 

100 pL 

- tampon pH 3,4 

800 pL 


Melanger, 

Dosage : 

Dans un tube a 37 *C 

- plasma dilu# 200 pL 

incuber pendant un temps (tl) = 2 min 

- facteur Xa 2Q0 pL 

locuber pendant un temps (t2) = 30 s 

- chromogfcne 200 pL 

Incuber pendant un temps (tS) - 30 s 

- acide antique 200 pL 

Milanger et me surer I’absorbance el 405 nm, 


A partir du mode opiratoire, etablir la sequence des reactions. Indiquer quels 
sent I'enzyme, le substrat et I'lnhlbiteur. Pr4ciser le rule de I 'antithrombine III 
et de 3 'acide acdtique. 
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2-2,2, Que se passe-t-il pendant lea temps d' intubation ti, t2 et t3 ? DoL 
vent-Hs etre re species rigoureusemenl ? Pourqupi ? 

2.2.3, Un terrain est ndcessatre, Comment est-il realise ? 

2.2.4. H^parlnothbrapie. 

Quelles en sont ies indications ? Indiquer, en Jes justifiant, les examens & pra- 
liquer avant yne hbpanrothOrapie. Pourquoi celle-ci doit-elle §tre surveiilbe ? 
Citer deux tests de surveillance, 

2,3. Serodiagnostsc ifnmuno-enzymatique de la toxoplasmose 

La cou plage entre un anticorps ou un amtigbrie et one enzyme est la base des tech- 
n iques immuno-enzymologique s , 

Par la mbthode ELISA de type immu nocapture, sont recherches les anticorps anti- 
toxopla&miques de ciasse igM- 

2-3.1. Quel est rinteret de la recherche des anticorps de ctasse IgM ? 

2.3.2. Quel est le role de chacun des deux. blbments d'un conjygub anti- 
corps-enzyme ? 

2.3.3, En utilisant le document cr-dessous, presenter,, en les justifiant, les 
diff6rentes Stapes de la mbthode ELISA de type immunocapture* 


Recherche d'anticorps antitoxo plasm iquos de classe igjM 
Mithode ELISA de type immu nocapture 

Reactifs : 

- Antigone toxo plasm Ique protbique purifib ; protein© P3Q 

; - Anticorps monoclonal anti P30 couple A la phosphatase alcaline 

- Antrcorps monoclonal murin anti chaine p humaine 
| - NaOH 0,2 moLL" 1 

j - PNPP* en tampon pH 10 

| 

{ * paran ItrophOnylphosphate) 


BIOLOGIE HUM AIN E 1996 


(cornge pp, 51-58, J 

Los protbines assurent de multiples fonctiOPS ; enzymes, molecules informatives, mar- 
queurs cellulaires, molbcules de defense. 

Une caractbristlque constants de leur mode d’ action est la faculte de se lier spbcifi- 
quement a d'autres molecules (ligands). 
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L" inter#! de ces liaisons prot£ine-!igand sera etuditi § different s niveau x : 

- intracellulaire : la contraction musculsire; 

- extraceliulaire * ie$ prot&nes piasmatiques 

- mem bra na ire : la virulence microti ienne. 


1. Un mecanisme physiologlquc intracellulaire : 

(a contraction musculaire 

1.1, La contraction musculaire est due au glissemenl des filaments d'acline par rap- 
port. aux filaments de myosine, 

Mcrine lea ph£nom£nes biochimiques qui expliquent ce glissement. 

1.2. La toxine boluilique {ou botulinique) bloque la transmission neuromusculaire, 

1.2.1. Diftnir le terme * toxine ■*, Proposer une classification des taxings, en 
indiquarrt pour chaque groupe leur nature chimique, lour localisation, leurs 
propri£t£& antigSniques el loxiques, Situer la toxine botulique dans cette clas- 
sification. 

1.2.2. Preiser te niveau (faction de la toxine botulique dans le ni£canisnie 
de la transmission synaptique. 


1 . 3 . A fa suite d'une intoxication alimentaire, I'hypothese de botulisme est formulae, 
Une recherche de toxine est effeotu^e seion le protocol ci-dessous : 


Aliment suspect i&royii [10gj * Strum phy£»o!oglQu& 
Laisser m oonlacl 20 mmules. 
Cernrilugef 15 minutes & e doo if /min. 



CulOl Chdulte 10 minutes d 75 "C. 
puis rrnjj an culture on vue d'une 
pdonfifteaKin 61 d’uh# miss on 
ovidence do la toxine. 


Sumageant filtrit 

- dttefminaton rle te DMM 

- identiFicalian du type da 
toxine par iprouva tie i'animal 

protege. 


1.3.1. Quelle forme bacterienne seiectionnelon en A ? En faire un schema 
IGgendG el Juslifier fa r^poose. 
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1.3.2, Quelle atmosphere d 1 incubation faut-il respecter pour la mise en culture 
du cubt ? justice r ce choix, Quetles sent les particularites mdtaboliques de 
ia bacteria select ionnee ? 

1.3.3. Ddfinir la DMM. 

1-3-4. Donner le principe de ia reaction Immunol oglque utilise*© en B, presen- 
ter uni example de r&suitat, 

1.3.5. Pourquoi est-il ndoessaire de determiner la DIMM prda lab lament & 
r identification de ia toxine ? 

1.3.6. Au cours de la reaction immunobgique qtudtee en 1.3.4,, i| s‘ eta Wit 
des liaisons faibtes entire antigtne et anticorps. 

Prfectser les regions eoncerndes et la nature des liaisons faables impliqudes. 


2. Proteines extracellulalres et diagnostic : 
erythropoietlne et enzymes plasmaliques 

2.1. L'diythropdidtine ©St urve proteine plasmatique qui intervient dans ia regulation 
de I'SiythropciSse en se liarrt A des rdoepteurs celluiaires sp^eifiques. 

2.1.1, Action de l’£rythropoi Stine, 

2. 1.1.1. Prfbiser le(s) lieufx) de production et le{s) facteur{s) qui modifient 
eette production. 

2. 1.1. 2, Pourquoi I’GrythropoIdtine peut-elle §tre consid6r6e corn me une 
hormone ? 

2. 1.1.3, Pour la iignge concem^e, citer dans I'ordre chronologique le nom 
des stades de differentiation a parti r de la cellule souche, Indiquer les prin- 
cipales actions de I'erythnopoTGtine. 

2.1.2. Certains sportifs se dopent par administration ef grythropoT&ine recom- 
binants. 

2. 1.2.1. Precise r quetSes sont les modifications die I'hdmogramme provo- 
qu6es par ce dopage. Expliquer en quo! cela represents un dopage, En 
I'absence de tout ren seignement $ur le patient, quelle serait Ehypoth&se de 
diagnostic formulae devant ce type d'h^mogramm© 2 

2. 1-2.2. Quel facteur faut-il modifier dans le programme d’entrainement 
des sportifs pour obtenrr les mercies effets sans administration de subs- 
tance chlmique ? 

Justifier Sa r&ponse. 

2. 1.2. 3. Le document ci-dessous prisente des react ifs utilises pour le 
dosage de I'drythropotetine. 



iDVfiohted m aterial 
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R£OClifs tedlWSdfieux utilise* pour le dosage da i'Aiylbflppatetine (EPO) 

CompnsJlion du (Mitral {2 x 48 tubes) 

Conservation a 2-8 9 C, ia date limits d' utilisation est indiquee swr cheque conditionnement. 

REACTIF5 ERYTHROPOIETIN E r 

R1 

2 x 48 tubes 

Tubes anti-EPQ 

Tubes en polystyrene reconverts d’anli 
cocps monoclonaimi de soons anti EPO 

Prit i I'emploi. Apnfes ouverture dti blister 
transferer les tubes nor utilises 
et lo dfrshydiatant dans le sachet. 

SlabiJiW : 2 mens 0 2-8 *C 

R2-6 

1x6 mL 

1 1. quote) 

R2-A £ A2-0 

4 (1 2 ffiL) 

tlyopb.) 

£t3lons EPG 

Pear ebaque tot les concentrations exae- 
tea sent Indiqufees sur le llacori (antra 0 
et 180 niUl/uiLj 

ft2 0 

R2-A & R2-D : 

Reprandra par 2 mL d'eau dislill^e. 

Atlfindre 5 A 10 min puis homogGrdiser, 

Stability apsrds mprise : 2 sam^snes A 2-8 "C. 
Aindcld cungelar (5 cycles de cnng^latmrt/ 
dOccmB^lation possibles). 

R3 

1x2 m[. 
(lvopfi-3 

Controls 

Serum humnain 

Reprendne par 2 mL d'eau dtsbllde. 

Attends 5 & SO mm pms homogeneiscr, 
Stabiiite a pres repiise : 2 sememes a 2-8 °c. 
Au-deia congeler (5 cycles da cnrrgilatinrv 
dbcongOlation possibles), 

K4 

1 x it ml 
lliquidc) 

Cnrljugiie asitr-EPO 

Anlicorps monoclonal de souris anti-EPO 
manqu^ & la penoxydase du raifort 

Pnet a I'emploi, 

RtACTIFS COLOR EIA : 

Color 0 

1 x 70 ml 

Solution da lavage (concentric} 
Phosphate rfe sodiym, chloryne de 
sodium Tween 20 
(niorthioiaia da sodium) 

Preparation do la solution de lavage dplode : 
Compiler la solution de lavage & 2 OOO mL 
avec rte 6'eau dtstsisie (1 volume pour 

28 volumes) . 

Stability apres dilution : 

- a 18-25 C C : 1 semaine: 

-a 2-8 a C ; iusqu'S fa limite d' utilisation du cof- 
ftel. 

Color 1 

1 fl.de 17 
com primes 

Citiomogene ortbophinyitnc diamine 
(OPDii dichlortiydriate 

Preparation de id snlulion de revelation : 

DiSSOudre extemporanginert | e5 comprimds de 

Color 1 pr^Kves avec la pince dens 8e diluent 
Color 2 (3 qomprim# fxtur 5 ml,) ; 

- pour 16 lubes : 2 comprim^s dans 1G ml; 

- pour 32 lubes ; 4 eomprim&s dans 20 mlr 

- pour 64 lobes : 8 comprimfe dans 40 ml: 

- pour 80 tubes : 1.0 comprim^s dans 50 mL. 
Atlflndre 2 & 3 min poor ohlnnir une dissolu- 
tion. Eliminur les bullespar agitation. Stability 

A 1 'At>ri de la Icmi^e ; 20 ntirt m temperature 
amhiante. 

Color 2 

1 x 85 ml 

Pituant de Color 1 

Phosphate de sodium, 

SDde citnque H s 0 3 

Color 3 

1 x 220 ml 

A$enl bloquant 

HjS0 4 0.9 moll 1 

REACTIF IRRITANT 

Prtt a 1‘emptop. 

ACGESSOIRES ; 

Piirice pour Is manipulation des ccmprimds de Color l, 

Sachs! pour conserver a 2-8 °C les lobes (Rif non utilises. 

Papier grapbique. 


Expliquer le principe de cette technique die dosage. 
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2,2, Les enzymes plasmatiques presen lent un grand int£r£t en biolpgje Clinique. 

2.2.1. PrSciser I'origine dea enzymes- plasmatiques. 

2.2.2. Queia int£rets presented leur identification et leur dosage en biologie 
cfsnique ? 

P Reiser la notion de profil enzymatique, 

2.2.3. Dans le bilon cardiaque, ia lactate d6shydrog6nase [LDH) et la crea- 
tine kinase [isoenzyme MB) sent dcs enzymes essential les. 


Representation graph ique de revolution des msrqueurs 
au cours de Hnfarctus 

ASAT 

aspartate amino-transF£rase 

LDH 

lactate deshydrogenase 

a-HDDH 

alpha-hydroxybutyrate-d £ sbyd rog£ na se 

CPK 

creatine phosptiokinase 

CK-MB 

isoenzyme MB de CPK 

Mb 

myoglobine 


C opy ri □ hted m ateri al 
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i4Hr'iliduid&'h3ij*; h'i uMgi'ltre 


CtflCtTW-flUffi S'* Wj 



A I'aide du document, montrer I’rru^r#! dy dosage de chacune de ces enzy- 
mes. 


2,2. 4. Les diff^rentes tsn-enzyme$ de la LDH peuvent etre s£par&e$ parchro 
matographie cT affinity $ur E'-AMP-sgpherose, 

2 . 2 . 4.1, £crire liquation de la reaction catalyses par la LDH dans la cel- 
lule, 

Indiquer le rble de eette enzyme dans les m&tabolismes Mepatique et mus- 
culaire. 

2. 2. A. 2. Prticiser J'interet du dosage des iso-enzymes de la LDH dans le 
btian eardiaque. 

2. 2, 4.3. A I'aide do document suivant : 

-Espliquer pourquoi le 5’-AMP-s£pharose est capable de fixer les iso- 
enzymes de la LDH. 

- Justifier V utilisation du NADH pour eluer les diffirentes fractions. 


SEPH AROSE 
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HADH (HmJjttn 'i 

ne. 


0,4 


Of 


A 


ElUion ctes ao-MBynus — LDH p$r un yrsiditjflt c:n NAflH 

CH ROM ATOGRAPHl E (WPlNSTC SUft S'-AMP-StPM AROSE 


3. Proteines membranaires et virulence des micro-organ Ismes 

3.1. Les mannoprotSines de surface de Candida albicans permettent r adhesion de 
ces micrtHirg^nismes sur les rdcepteurs des cellules hotes animates ou humaines. 

3.1.1. Citer les principales manifestations cliniques des infections dues A 
Candida albicans. 



3.1.2. Donner les difterentes dtapes ngcessaires I la recherche et A t’ iden- 
tification de ces germes au laboratoire de mycologje. 

3.2. Le virus d'Epstein-Barr (EBV) infecte plus de 90 % de la population humaine 
adulte en raison de son tropisme pour les lymphocytes B + 

3.2.1. Prtieiser les lieux de formation et de maturation des lymphocytes B. 

3.2.2. Le virus d'Epstein-Barr se fixe sur un rnarcjueur lymphocytaire CD 21. 
Citer les principaux marque urs caracteristiques des lymphocytes 8 matures. 

3.2.3. In vivo, apr£s sa fixation., le virus d Epstein-Barr penetre dans le lym- 
phocyte B et entraine son activation et son immort&li&ation- 

Copy righted material 
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3.2.3. 1. Indiquer les interactions celtulaires ndcessa:res & la reponse immu- 
nitaire des- lymphocytes B ws^-vis d’un antig^ne thymodependani Pteciser 
les mediateurs chimiques intervenant au coyrs de cede reponse et mdiqyer ig 
eleven ir des lymphocytes B, 

3.2. 3.2. L’ activation obtenue au cours d'une infection par le virus 
cTEpste in-Barr est polyclonale. D^fsnar ee lerme et le justifaer dans ce cas. 


BIO LOG IE HU MAINE 1997 : A PR0P05 DES STREPTOCOQUES 


(CQfrige pj>. 5S-65J 


1. Etude syatematique et stfucturale des Streptococcaceae 

1.1. Pteciser tes critdres d'orientatiem de Cette famiie ? 

1.2, Citer deux genres bacteriens d'interet medical appartenant a la famine de$ 
Sfneptococcaceae, 

1.3, Le polyostde C constitue le determinant antigenique majeur des streptocoques 
groupables, 

1.3.1, Quelle est la localisation de cede molecule ? 

1.3.2, Le poiyoside C do strepftocoque A est compose de 38 molecules de 
rhamnose et de 17 molecules de |3- M. acetyl D-glucosamine, 

- Preciser si cet antigene est thymodependaot ou thymo-ind£pendant. 

- Nommer les cellules cape hies de reoonnaitre cet antigbme. 

- Presenter le ntecani&me de reconnaissance de I’antig6ne, 

1.3.3, Reptesenter la structure chimique liniaire du D-mannose sachant quo 
le D-mannose est I'gpintere du D-glucose en C2. 

Re presenter la structure chimique liniaire du L-mannose. 

En d#duire la structure lindaire du rhamnose qui est aussi le 6-disoxy-L-man- 
nose, 

1.4. L'acide hyaluronique^ principal constituent de le capsule, est un poiymire 
d 'unites diosldlques de IM-acityl D glucosamine (i-1,4 Dacide glucuronique relives 
par des liaisons fS-1,3 

A i’arde des donoees du document,, re presenter la structure chimique ers configura- 
tion de Haworth de r unite de base de l'acide hyaluronique, 
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Structure de la ft-acfetyl-D-gluco&atriine structure de I'aclde [>glucuroniquB 



2. MetaboJisme ctes Streptococcaceae 

Les streptocoques mettent en oeuvre une fermentation hcinolactique- 

2*1. La fermentation du glucose par les streptocoques petit £tre etudiee sur le 
milieu cystine try plica se-ogor (CTA) r 

Presenter Ja technique cl 'utilisation de ce milieu, 

Indiquer I 'aspect du milieu apr6s 24 heures d 1 incubation* Justifier les resultats 
obtenus, 

2,2, Lors de la reaction, les couples redox suivants interviennent : 

* Pyruvate / Lactate; E,J = - 0,19 volt (30 °C); 

* NAD7 NADH; Eq -- 0.32 volt (30 *Q, 

- Ecrire Liquation de la reaction d'oxydorCduction mise en jeu, 

- Dans quel sens cette reaction $e produiteJle dans les conditions standard ? Ju sti- 
ff er la rgponse- 

- Comment s'appelle I'enzyme catalysant cette reaction ? 

23. Donner les bilans : 

- de la glycolyse ; 

- d'une fermentation homolaotique d partir du substrat glucose, 

2,4. La pyruvate kinase 

Cette enzyme catalyse la reaction : 

PEP + ADP * pyruvate + ATP 

2.4,1. Etude structural. 

La masse molaire de la pyruvate kinase a etc determinde par chromatogra- 
ph ie d" exclusion-diffusion (ou gel filtration) sur Sephade* G200 + elle est de 
240 000 g.nioi -1 . Lorsque I' enzyme esf trait^e par du SDS (sodium dod&cyl- 
suifate) et du 2-mercaptQ-ethanol. la masse molaire ddtermlnde par 6lectn> 
phorise en gel de polyacrylamide est de 60 000 g,mol _1 -, 

- Indiquer le principe de la gel filtration. 

- Pr^ciser le role du SDS et celui du 2-mercapto-6thanol. 

- Quels ranseignements apportent cos rSsultata sur la structure de i’enzyme 2 
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2.4,2. Etude cinetique, 

- Comments r la courbe donn^e ei-dessous. 

Vi an unites arbitteiras 


Vaieur de la vitesse initiate de la 
reaction en fonction de la concen- 
tration en PEP. 

Conditions experiments les : 

[ADPj = 2 mmoi,L _1 

pH, temperature et concentration 
en enzyme sont fixds et constants 



Quelle conclusion pout-on tirer du document ci-dessous ? 


VaJeur de la vitesse initials de la 
reaction en fonction de la concen- 
(ration en ATP 

Conditions experimentales : 

|ADP] - 2 mmoLL" 1 
[PEP] = 5 mmol. I t 1 

pH, temperature et concentration 
en enzyme sont fixes et constants 


V( en uwtes artntralras 



[ATF| imiKsl/L 


- Quel est I’ intent mdtabolique du phdnom&ne observe ? 


3, Anginas streptococci ques at complications 

3,1, Les engines aigues sont des infections bactdriennes ou virales pour lesquefles 
les micro-organismes mis en cause peuvent fibre les streptocoques du groupe A, Le 
diagnostic est effect u£ sur un prfilfivement de gorge, 

3.1.1, Indiquer trois facteurs de virulence imports nts chez les streptocoques 
pathogenes en prficisant leur role, 

3.1.2, Proposer un milieu sfilectif d'isolement pour les streptocoques et pr§- 
eiser les conditions d’ incubation. 

Ddcrire I'aspect des colonies dans le cas des streptocoques du groupe A et 
ceiui des streptocoques de la fibre commensals oropharyng^e. 

3.1.3, Comment poursuit-on Tana lyse A partir du milieu d’isolement en vue 
de l 'identification ? Presenter la technique d’ identification utilise (principe et 
protocole). 
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3=2, L’interet principal du depi stage des angines streplococciques est tie proven ir le 
rhumatisme articuiaire aigu (RAAj, particuliferement chez les enfants et les adoles- 
cents. Le diagnostic du RM est Stable sur fa base des rteultats de titrages d'antis- 
treptolysinesb <ASLOK 

- Presenter le principe du titrage des ASltb 

- Conclude dans le cas ob le r§sultat est de 600 Ul.mL -1 . 

3.3. Certaines souches de streptocoques A ont la propria de produire une toxine 
brytbnogbne responsible de V §rupt ion de la scarlet ine au cours d'une engine. Ces 
souches sent lysogdnes, 

- Ddfinir !e mot h lysogdne ». 

- Comment peut-on expliquer la production de la toxine erythrogdne par la souche 
lysogdne ? 

3.4. Une glomdrulondphrlte algue (GNA) peut sutvenir ooimme le RAA 3 la suite 
d'une engine mal sofegnde, mais dgaiement 3 la suite d’ Infections cutances. 

La GMA est une maledie inflammateire du glomerule renal et des n^phnona prove- 
quant des lesions et un risque dinsuffisance renale. 

3.4.1. Pa ran les dosages bioedimiques presents lors d’une telle giom^rulo- 
tephrlte, on trouve la determination de la prot^iriurie, de la crtetininSmie et 
de la crdatininurle. 

- Conner la formule permettant le calcul de la dairance de la creatinine, Expli- 
quer la signification et Hnteret de ce param&tre, 

-Exptiquer comment la prot^inurie, la er^atinin^mie et la ertetininurie sent 
susceptible s d H £voluer lore d une glomerulonephrite aigue. 

3.4.2. L'€volution de Ja GNA est surveillbe en controlant rbgulierement la leu- 
cocyturie par un compte d'Addis ou mesure du d^bit Feucocytaire par minute, 

Cet examen effect chez un patient a donrO les rbsultats suivants : 

- volume cf urine emis en 3 heures : 300 cm 3 ; 

- oombre de leucocytes comptte sur r urine enters tens 8 bandes d’une cel- 
lule de Nageotte : ISO,. 

La cellule de Nageotte est graduGe en 40 bandes qui correspondent i un 
volume de 50 mm- 3 , Definir la leucocyturie. 

- Calculer ae tebit de leucocytes par minute. 

3.4.3. Au cours des GNA, il peut etre interessant de doser les antistreptodoo 
nases (ASD). Quels sent les antigbnes correspondants ? Prtlclser leur activity 
enzymatique- 


4. Endocarditis infect ieuses 

La plupart (de 50 a 80 %) de ces endocarditis se d^veloppent chez des ma lades soup 
Iran! de cardiopathies preexistantes. 
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4.1. Au cours de ces cardiopathies, pent se dSvelopper urve pathologic de I'hOmos- 
tase qui se traduit par tes constatations suivantes : 

- thromtoap^nae ; 

- temps de Quick {IQ gu IP}, pourcentage activity coaguiante, trds inferieur d la 
norma le ; 

- temps de cSphaline activde |TCA) tr£s allonge. 

lodsquer, en le justifiant, A quel type de syndrome correspondent ces rOsultats, Un 
patient atteint par ce synd rente peut-il dans I' irn medial subir une intervention chirur- 
gieaie ? 

4.2. Des streptocoques sont parfoss appends par le torrent circulatoire et peuvent 
adherer aux a mas fibrinopiaquettaires formes au cours de cette patbotogie. 

- Indiquer une ports d ’entree possible pour ces streptocoques mis en cause dans 
une endocardite infectieuse sur cardiopathie. 

- Conner m exemple d'esp^ce en cause. 

4.3. Un hernogramme, effeclud chez un homrne de quarante ans souffrant d'endocan 
dite, a donnd lea nlsultats suivants ■ 


globules Wanes 11.10 a .L _1 

granulocytes neutrophiles 80% 

rouges 3,9.lO lS .L -1 

hematocrits 0,34 LL" 1 

hdmoglobine 102 g.L -1 

VGM 87 fL 

CCMH 300 g.L 1 

plaquettes 150, 10 9 .L _1 


4.3.1, Ccmmenter et interpreter ces resultats, 

4.3.2, Le traitement d'une endocardite infectieuse ndcessite une action bac- 
tericide. On instaure un traitement par la pdnicilline G en intraveineuse asso- 
cic a un autre antibiotique. 

- Definir I'actlvite bactericide in vitro, 

- Donne r un exemple d ’antibiotique a associer a la penicillins pour obtenir un 
effet bactericide, 

4.3.3, A la suite de ce traitement une Eruption eutanee chez le malade fast 
craindre une allergic § la pinicilline, Les dosages des IgE totales et des IgE sp£- 
csflques de la penicillins donnent des taux superieurs aux valeurs de reference. 

- Precise r & quel type d'hypersensibilite appartient cette allergie, 

- Dtjcrire : 

* le pbfinom^ne physiopathoiogique au cours duquei inteiviennent ies IgE; 

* les consequences au niveau des tissus. 
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BiO LOGIE HUMAINE 1098 : LE DIABETE I NS U LI N DO EPEN D ANT 


1* Llrtsuline 


(CorngB pp, 65 - 73 ) 


1.1. Bicsyntfi^se et S&riticn de Vinsuline 

Le document presents la structure primaine de la molecule d r insulins. 

§ s 

I 7 i 20 

Gly-lle-Val-Gflu-Gln-Cya-C^ft-TlK'-Sflf-ll&Oya-Sar-LBii-t-ifr-QIn-lau-Glu-Asri-Tyi-Cjs-A^k 
1 6 ( 11 | 21 
S a 

1 / 

s s 

| / Grains B 

Phe-Vul-taiQfcfHi*-Lflu-CpCly-5flr-i*ft-W’Wil"GluAlBLmiTyr-ijeu-VBi-CysGly-Ol>Arg-Q^-Pha-me-r^f-Tnr-PN>-Lyfl-Thr 
\ 7 10 30 


- Exposer succinctement les stapes de la biosynth^se et de la secretion de I'insuline 
par les cellules p des ilctsde Langeitians, on pn£ci$ant lour localisation initracellulaire, 

1.2, InsuJine et metabolisms energetique 



Q) = AcSiwaCiiOn par IlnsiUne 


>py righted materia! 





Biologic h>u.maine - Sujets d'exemerc 


Le document presents un schema simplify du metabolisms £nerg£tique et indique 
les principaux lieux d 'action de Tinsuline, 

1.2,1. Entree du gEucose dans les cellules. 

La diffusion du glucose a travers la membrane plasm! que se fait grace a une 
protSine de traps pert, qui difffere scion les types cellulaires ; 


Pruttiinu 
de transport 

TlfuSu 

K m pour 1# glucose 
(mmol/L) 

Glycemia ( mmol/ L) 

GIliT2 

Foie 

20 

Dans la vesr® port# : 

- ^ jeun = 1 

- a pres u n repas -- 20 

qswi4 

Muscle et tissu adipeux 

5 

5 


1.2.1 .1, On peut assimiler le fonctionnement du transporteur de glucose & 
oelui d'une enzyme michaSlienne. 

- Par analog? avec la courbe v = f[[S]) t sch^mattser I’allure de la course 
representative des variations de la vitesse de diffusion mem bra na ire du 
glucose en fonction de la glycSmie et y situer et V in;v . 

- Lequel des deux transporteurs GluT2 et GluT4 a la plus grande affinity 
pour le glucose ? Justifier la reponse. 

- En utilisant I' Equation de Michael is, exprimer Ea vitesse de diffusion du glu- 
cose en fonction de la vitesse maximale, dans le cas des cellules musculai- 
resou adipeuses, d’une part, et dans le cas des cellules h£patiques r a jeon 
et en phase postprandial?, cf autre part. Comparer et oondure quant au ris- 
que de saturation du transporteur dans les trois cas. 

1.2. 1.2, Dans le cas du muscle et du tissu adipeux t r insulin? stimul? 
I'expression membra na ire du transporteur 6tuT4, par exocytose de v£sicu- 
les contenant GluT4 dans ieur membrane, 

- Sch£matiser ce phenomdne d'exocytose, 

- En deduire Taction de I'insuline sur la vitesse de diffusion du glucose 3 
travers la membrane des myocytes et des adipocytes, 

1.2,2. Phosphorylation du glucose 

1.2.2. 1, Apr&s son entrfie dans Ea cellule, le glucose y est pEiosphoryl£ en 
jglucose-6-phosphate (GRP). 

Ecrire liquation chimlque de la reaction de phosphorylation du glucose et 
expliquer le couplpge £nerg£lique intervene nt a ce niveau ( utilise r la repre- 
sentation cyclique du glucose). 

Donnees : 

d 'hydrolyse d’une liaison phosphoanhydride de I ’ATP = - 30 kJ/mol,; 
AG(j d hydrolyse de le liaison ester phosphate du GGP - - 14 KJ/mol. 

1.2. 2 .2, Cette reaction peut #tre catalysie par deux enzymes El et E2, 
Tenzyme E2 fitant spGcifique du foie, 

Oonner I# nom de chacune de ces enzymes El et E2. 
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1. 2,2,3, L'insulme stimule la btosynthfiae de Fenzyme E2, 

Quelle est la consequence de cette action sur la vitesse de diffusion du glu- 
cose A trovers la membrane des hdpatocytes ? 

1.2.3. Devon ir du G6P 

Parnii ses differ enles destinies „ le G6P peut Hire utilise i la synthdse de glyco- 
gene, Les deux enzymes E3 et E4 sont response t>les de I 1 orientation du m£ta- 
bolisme do glycogene dans le sens biosynth&se ou degradation. Estes sont 
r$gu!6es par un mecanisme de phosphoiylationxfepbosphorytation. L'enzyme 
E3 est active sous forme d£phosphoryl6e alors que I'enzyme E4 est active 
sous forme phosphorylie. 

- Dormer le nom de chacune des enzymes E3 et E4. 

Llnsuline stimule les phosphatases qui cat a lyse nt la df phosphorylation des 
enzymes E3 et 14, 

- Dcrtre I' Equation de d£phosphorylation d’une enzyme (on utilizers Ees nota- 
tions simplifies ; * enzyme-OH * pour la forme iMphosphorylde et * enzyme* 
OP h pour la forme ptiosphoryl^e). 

- Quelle est Faction de I'insuiine sur le m£tabollsme du glycogfine ? 

1.2.4, Perturbations iritadoliques en F absence d Insulins 

1.2. .4,1, Donner le nom de chacun des metabolites Ml et M2 et indiquer, 
a i' aide des donnees du document 2 p. 27. et en justifiant ies rq ponses, 
queues, sont les perturbations des rndtahotismes glucidique et lipidique qui 
apparaiisserrt en I 'absence d’insuiine. 

1.2, 4.2, Quel est le trouble de Igquilibre grade- basique qui apparaft en 
i absence dlnsuline 2 


2. Diagnostic du diabete 

2.1. Determination de la glycdmie 

2.1.1, Dans quelles conditions est effectue le preibvement sanguin en vue 
de la determination de la glycemie par la m^thode & |q glucose oxydase 7 

2.1.2. Indiquer suednctement le principe de cede mdthode de dosage. 

2.2. Epreuve d 1 hyperglycemic provoquee par voie wale (HGPQ) 

Le document presents i' allure de la oourbe d'HGPO obtenue pour un patient X, et 
cells d’un sujet normal. 

- Comparer ces deux courbes et Indiquer quelles sont les differences importantes 
qui permettent d'affirmer que ie patient X est diab£tique. 


TlClht 


>na 
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Composition de la solution reaction no lie 


Mfilanger : 


tampon phosphate 
phenol 

amino-antipyrine 
peroxydase 
glucose oxydase 


150 mmol/L 
10 mmol/L 
0,4 mmol/L 
& 300 U/L 
15 000 U/L 


echantillon ou eta Ion 10 pL 
solution reactionnelle 1 mL 


Homoggn£i$er r Attends 10 minutes I 37 % ou 20 minutes a 20-25 ° 0 , 
Lira l absorbance 3 505 nm contra on blanc r£actif. 

Stability de la coloration : 30 minutes 

Li mite de lindarite : £0 mmol/L ou 4 g/L (dans l'£chantHlon) 


Valeurs de reference : 


4,1 a 6,1 mmol/L ou 0,7 a 1,1 g/L 


3. Surveillance biologique du traitement a I’ insulins 

Chez le sujet diab^tique, le glucose se fixe, par une reaction non enzymatique, sur les 
groopements NH 2 des prot^ines. Le dosage de r hemoglobin© A1 glyquee permet, de 
suivre L’equilibce glyc^mique de I'individu diabetique. 

3.1. Quelle est la structure de I 'hemoglobin© A1 ? 

3.2, L'ii^mo^obine, molecule transporteuse dudioxyg&ne 

3.2,1. Ou se fixe le dioxygene ? QueFles modifications de la structure quater- 
naire cette fixation ioduit-el!e et queues en sont les consequences? 


ovricihl 


r J 
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3.2.2. Quels sent ies prindpaux facteurs qui diminuent I'affinitS de I'hSmo- 
globine pour le dioxyg&ne ? A quel niveau de r organism© interviennent-ils 7 

3.3. Comment vane la concentration en hemoglobin© gjyqu4e chez le diabitique 
dont le traitement est mal ^quitlbr^ ? Quel est l h irit£r£t de ce dosage par rapport a 
celui de la glycgmie ? 

3.4. Electrophorese de rhdmqgjobine 

3.4.1. L'hGmoglobine g|yqu£e peut #tre dosGe par glectrophonfese en gel 
d 'agarose. 

- Syr quelle fraction sanguine se realise ce dosage ? 

- Conner le principe de cette methods de separation et preciser comment 
migre I'hgmogtotoine glyqu©e par rapport a I’hSmoglobine non glyquee. 

- Comment s'effectue la lecture du gel aprbs migration et comment exprime- 
t-on Se r&sultat de cette analyse ? 

3.4.2. L'£lecirophor£se de rhdmoglobine est aussi utilise pour le diagnostic 
de certaines anomies, Lesqueltes ? Dormer un exempts de resultat. 


4. Diabeie et auto-immunite 

Un sujet predispose e un diabete insu I inode pendant {DID} presente des autCMantiicosrps 
anti cellules |i des Tlqts de Cange rhans du pancreas., 

4.1. En tenant eompte de la presence de ces auto-anticorps, comment peat-on 
expliquer le DID ? 

4.2., Le risque genetique de ce diabgte est lie a certains groupes du CMH ii (complex© 
majeur d 'histocompatibility d 'express ion restreinte}. 

4.2.1. 3ur quetles cellules existent Jos antigfeoes du CMH H ? 

4.2.2. Quelle est la structure de ces antig&rses? 

4.2.3. Indiquer le principe de leur determination & partir des lymphocytes du 
sujet par la methode de microcytotoxicity, 

4.3. La presence dauto-anticorps anti cellules J1 du pancrdas est delectus par reac- 
tion d’ immunofluorescence indirect© sur coupes de pancreas humain. Quelles sent 
les Stapes de cette technique ? 

4.4. Le caractire auto-immun de cette mated ie a egale merit et4 demontrb par expe- 
rimentation animal© . II apparent chez ces animaux des lymphocytes T cytotoxiques 
anti cellules P de Langerhans. Cela prouve une rupture de la tolerance immunitaire. 

4.4.1. Presenter une hypothfise qui puisse expliquer la tolerance immunitaire 
et son caract&re spdcifique. 
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4,4 >2. Certains diabfrtes sont expliques, au niveau des m^canismes physio- 
patfrog£nique§, par une reaction £ mediation eellulaine dingle centre les CeL 
luies p. D£crire lea frtapes de la reaction tmmunitaire aboutissant i la lyse 
des cellules fl. 


5. Diabele et infections opportunisms 

La defieience immunitaire qui accompagne le diabSte est favorable & la sufvenue 
defections mrcrobiennes a micro-orgajilsmes opportunistes. 

5.1, piabftteet infections bacterienoes 

Pamii les baeteries ana^robies responsables d' infections opportunisms ,, se trouve 
Bacterojttes fragilis. 

5.1.1. 

- k quel groups d‘ana6robie$ apparent le genre Bacrerordes ? 

- Quels sont les prmCEpaux caractPres morphologiques de oe genre ? 

5.1.2. Bacteroides fragiiis est caract£ris£ par une capsule, une endotoxin e, 
la possibilite de produce de nombreuses enzymes. 

- Expliquer le rOle de ces difterents facteurs dans I 'expression d'un pouwoir 
pathoggne, 

5.1.3. La 11 ore commensals intestine I e est tree majority irement constitute 
de Pacts ries anaerobies permit lesqueiies Bacrerofctes fragilis demine. 

- Don nor bn&vement les conditions d'isolement de cette bacteria dans ie$ sel 
les : temperature, durbe d' incubation, atmosphere, milieufx). 

5.1.4. Bacteroides fra, gifts possede une fi-lactamase d'ongine chromosomi- 
que, non iuductible. L’action des aminopenicillines est r£cupi§r§e en presence 
d'un inhibiteur de [Vlactamase, 

- Donner ia definition et le mode faction d'une [1 lactamase. 

- Quel est le site d' action des fl-lacta mines ? 

- Que sigmfie prlactamase d' engine chromosomique, non inductible ? 

- Citer un inhiblteur de (J-I&ctamase. 

5.1.5. En outre, de nombreuses touches de Bacteroitfes fragile^ sont resis- 
tances aux tetracyclines et £ I'erytbromycine, Cette resistance est NPe & la 
presence de transposons dans la bacterie. 

-Qu'esfee qu’un transposon ? Quelle difference existe-t-il entre un transpo- 
son et un pin smile ? 

5.2. Diab&te et infections mycosiques 

Candida albicans est un hdte normal de le flore du tube digestif et des voses gbnito- 
urinarres de i'homme. II peut devenir pathog&ne iors d'un d^sequilibre au serrt d'une 
flore commensal e. 
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5.2.1, Ciier trois faeteurs favotisent r Installation dune mycose chez un sujet, 

5.2.2, Soys forme d’un schema , presenter : 

- tes differentes etapes conduisant au diagnostic d'une infection & Candida 
aWu'cans; 

- ies methodologies utilisees et tes tesultats ettendus. 


BIOLOGIE HU MAINE 1999 : 

LE M YE LOME MULTIPLE DU MALADIE DE KAHLER 


(corrige pp. 7 4-80} 

Un hcmme de 70 ans consults pour des douleurs osseuses et articulates, 
ies douleurs ont conduit le m£decin a demander dans un premier temps r exploration 
de la pathologic osseuse par un dosage de phosphatase alcaiine s£rique et one pre- 
miere exploration hgmatoiogique. 


1. Exploration do la pathologic osseuse 

1*1. Quels sont les facteurs vitaminique et hormonaux qui interviennent dans le 
metabolism? des phosphates et du calcium ? Quelle est ieur action sur le rnitabo- 
lisme de ces deux ions ? 

1.2. Dosage de la phosphatase a leal ioe (PAL) selon le protocole de I' annexe 1, 

1.2.1. Ce dosage s’effectue en determinant la concentration d'ectivit£ cate- 
lytique de I’enzyme. 

- oefinir Tactivite cataiylique d'une enzyme. 

- Justifies pour one telle determination, I'lnterfil d'opdrer en milieu tampering 
et dans un bain thermostate. 

1.2.2. Le substrat utilise est le niiro~4-ph£ftyi phosphate a la concentration de 
16 mmoLL -1 . Justifier I'lnter&t d'utiliser un tel substrat et la nicessite de fixer 
sa concentration a cette valeur. 

□on nee K tn de la PAL - 1,5 mmol, l _1 . 

1.2.3. Justifier la remarque concernant la linparlte : necessity de diluer 
Itechantillon pour une variation moyenne d 'absorbance superteure £ 0,25/mi- 
nute. 


2. Exploration tiematologique 



2.1. Exploiter lies tesuitats cle I’h^mogramm? donne en annexe 2. 


righted material 
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2.2. La vitesse de sedimentation (VS) est de 115 mm d la premiere heure. Presen- 
ter fce principe de ce test ; juslifier ("augmentation de la VS. 

Quel r&sultat de Phonogram me (annexe 2 ) est en relation avee I' augmentation de la 
VS ? 

les rgsultats de ce premier bilan montrant un mgtabolisme phosphocalcique normal 
et une vitesse de sedimentation trds eiev6e conduisent & poursuivre tes inve stags- 
lions par I' etude de I 'urine, des protein es sdriques et de la moeile osseuse. 


3. Examen chfmique et cytobacteriologique de r urine (ECBU) 

3.1. L' urine est eiabore# dans le rein par environ un million d" unites fooctioomelles 
appeldes nephrons, 

Prficiser les Stapes de I' elaboration de T urine par ie nephron et donner brievement 
les caractGristiques de chacune d'eties. 

3.2. Comment doit-on pr^lever les urines dans le cadre d'un EC6U ? 

3.3. Les resuitats obtenus sent donnas dans rannexe 3, 

- Peut-on conclure a une infection urinsine ? Justifier la nSponse, 

-Que reprise ntent les cylindres hyalins observes lors de I'examen cytologique et 
quelle est leur signification ? 


4. Etude des p rot dines 

4.1. Dans tout sirum normal on retrouve des immunogjobulines qui possedent tou- 
tes la me me structure de base, 

4.1.1, Crier les cinq classes d'imrnuriogldbulines. 

4.1.2, Faire un schema d£taill£ de cette structure de base. 

Pour cheque ciasse, prdciser la nature de lours chatnes lourdes et Idgdres. 

4.1.3, Expllquer a parti r ctu schema produiL en 4.1.2 r comment une mime 
structure de base peut correspondre a des anticorps de spicificiMs diffirentes- 

Pour un organisme donnd, ag coirs d une immunisation, on observe suocessi- 
vement la synthase de deux classes differentes d immunoglobulines : on parle 
de commutation isoty pique. 

-Quelles soot, dans Tordre d'apparition, ces deux classes d'immunoglo- 
bulines 7 

- Qu r appelle-t-on isoty pie ? 

4.2, Le dosage des proteines siriques du malade a donrt# un r^sultat de 110 g.L' 1 . 
Ce risultat 4levi a conduit le laboratoire £ realise r une ilectrophorese de zone sur 
polyacitate de cellulose en tampon iris barbital pH S,S„ 
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4.2.1, Le risultat de cette ®3ectrgphor®se et son analyse par densitom£trie 
soot present® s dans Pannexe 4* figure A. 

Quelle est I'anomalle apparente sur ce trac® ? 

4.2.2. Poor compiler cert® analyse, on realise une immunotiiectrophorSse 
sur le serum du malade, 

Les resultats sent presentee en annexe 4, figure 6, 

- Donner 3e principe de rimmuno-^iectroptiorfese, 

- Analyser et Interpreter les rpsuitats. Les teller £ la pathologic 6tudi®e. 


5* Exploration moduli air® 

Un# ponction mGdullaire est r#alis®e chez le malade, Le rPsultat dy myglogramme est 
donne en annexe 3, 

5.1. D®finlr pension et biopsie medulla ires, Quels types d' etudes permettent-elles 
deffectuer ? 

5.2. Presenter les principales 4tapes de 3 'observation micnosoopique d'un frottis 
medullaire color® par la m®thode de May-Grijnwald Giemsa en vue d® P’etablisse- 
ment du my®logramme, 

5.3. Schematiaer t" aspect, d'un plagmgcyte normal sur frottis fix® et color® par la 
m®thode de May-Grynwald Giemsa, 

Presenter les relations entre aspect cytcJcgique, ultrastructure et fonction du plas- 
mocyte. 

5.4. De quelle cellule se piagmocyt® est-il issu ? 

5.5. Les pEasmocytes observ®s soot dystrophiques (atypiquesj, Indiquer les princi- 
ples dystrophies des plasmocytes, 

5.6. Le bilan des investigations perrnet de conclure A un myelome multiple, 

5.6.1. Quel est le resultat du mydlogramme qui oriente vers un my® lorn® mul- 
tiple ? 

5.6.2. Definir cette pathologic., 

5.6.3. Queues sent les consequences de la dysglobulln®mie sur rh®mo 
gramme ? 


6, Infections respirartolres 

Les person nefl atteintes de my®lome sent sujettes & diverse® infections, en particuiier 
des infections respiratoires. 
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6.1. L'arbre respiratoire pc^iseriite des moyens de defense non spycifiques s'oppo- 
sant a rim plantation des micro-organ! smi- 
les presenter en function tie Eeur localisation et expliquer ie role da chacun. 

6.2. Los bactgries respon sables d’ injections respiratoires sent recherch£es dans 
les prelSvements trachdohnonchiques. 

indiquer et justifier les examens pratiques le premier jour de I 'analyse cytobact^rifr 
logjque du produit d’une expectoration spontange, en dderire sommairement le pro- 
locole, 

6.3. Streptococcus pneumoniae est frequernmerit rencontre comme agent 0’ infec- 
tions che? les sujets attaints de myelome, 

Dgcrire les colonies suspectes pouvant etre observees sur les milieux disolement 
et presenter la conduits de r identification rapide de cette bactgrie. 

6.4. De nombreuses souches cle pneumocoques pr^sentent une sensibility dimi- 
nuee a la pgnicilline G. 

Comment est-elie recherchee in wire ? 

6.5. Certaines infections respiratoires peuvent el re dues li des adenovirus. Ce sent 
des virus a ADM, nus, P symetrie cubique et ^ poyvgir hymgggiut inant, 

- Donner la definition d'un virus. Quels sont les crit&res de classification des virus ? 

- Proposer un schema simple et Iggende d'on acfdnoviais. 

6.6. Les adenovirus humains se multiplient essenliel lenient sur cellules humaines 
de type gpithglioide. 

Presenter les principales etapes de I'entretien d p une lignee cellulaire. 
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Annexe 1 

Enzylinez- PAL standardise 

Determination cin^tique de r activity phosphatase aicaJine (SFBC/S5CC-SGKC/NVKC 


lief. H. 365 9 

Colt ret pour 2 x 30 a 2 * 120 determinations 
itl - 4 s? 86 mL 

82 - 3 x 5 ml [pcmdre) 

MAthalB recornmandBB par la SfflC 
A J 'exception da la temperature, Je* mgmes conditio*!® Pt 
reactions soot recommantiGes par la socf^fe tfe Chi'mle Cttni- 

<H»e Swisse rsscc- 3GftC, ! at Hoiraodase f/MVMC) 

PBINCWE 

D^tenninatJOA cii^tjCiue dfi r activity ph6Sp*iiattefc alcaline 

selon la rfieclion ; 

F : 'AL 

Nitro-4 phfrnylphu£p4aEei + Nito-4 phenol +■ phospftate 

La inaction qs 5 efffrGiuie ess tampon amiiMi-2 methyl-2 

propanol-l, pH 10 h 5 

pai : phosphatase alealm* 


Vaiaurs uwaHes dam ie aOniisi a 30 “Q 1$FBC| 


L.'rfanCs 


0 - 2 rhteS 

1 600 - 3 BOO nuat -L" 1 

2 ' 6 mens 

1 2m - 4 &>Q rtkat.L" 1 

6 met - 3 ans 

1 6i)0 - 3 800 rtikat. L" 1 

1- 15 nne 

1 500 - 5 000rNkari.L- L 

Fcmmps 


15 - 40 ans 

500 - 1 500 rikat.L- 3 

au eJassua de 40 ana 

500 - 1 TOO nkgt.L- 1 

Hwnmes 


au degs^s de eng 

500 - 1 500 nhai.L -1 


Valours ua u a lnti darn la eeium a 37 “C (SSOC-SGKCy NUKC) : 
utidser le Facleur (ie conversion 1,23 (rel.df 

Blbltagyaphle 

1. ten. Biol. Clin. 1077, 3$, 2 7 1-2 73 

2. ten. Biol. Clio. 1*82. 40, 1U-1 16 

3. ISB 19S4 r 10 (n* If. 31-35 

4. SMiMfi Suisse tie Chimie Clinique, Cammissjcn -.cientifl 
qua. Bulletin SSCC-S3KC., BuppL au wl. 25/S-VMI, 1*8-2 

REACriFS 

Conceniratio« dans ie test 


RiactH 1 



(ampon m^gnisium 

tampon 3mmo2 methyl 2 

Reacts 

propanol I. pH 1C.S 

033 mniol/L 


suifafe de iragnesium 
Nitra-4 

l mmoi/L 


ph^nylphosphaie 

16 nwnol/L 


Stabilfte : 

La stability des r^acliFs £ 2-8 B C est i-diquee gw cftaque 
wndirionnemem. 

echantiujons 

Serum ou plasma rccuaitli suf hSparina. 

K^mplyse een^nte- 


MODE OPiRATOfFtE 


Preparation du reacur ; 

Repnendre un ilaoon da fleaeiif 2 par 5 mL 
d'eau distnifie. 

StsMic# : 

-l sememe 3 20 25 °c 
- 1 molg 4 24 *C 


Longueur d 'onde 

Tempi ratura 

Cuve 


Z6ro de I 'apparel I 


405 nm 
30 n C 

trajet optique 1 cm 
air chs eeu distN)6e 


mtroduire dans un tuba on une cuva da twesure 
thermpsiat^s & 30 X : 


Tampon 

magnesium (Ri| 


Echantilloni 


2.8 ml 


100 ]il 


1,4 mL 


50 pL 


TOO u. 


25 pit. 


Milangar 


Subs-lmt if?2i 


tOO ]il 


BO |j L 


2B pL 


Melanges. Mesurer v augmentation 
moyenne d'ansomaoce par min |nj 
pendant i a 3 minutes. 


Untott* : 

Pour una variation moyenna d'absomama par 
mm x 0,35, retire la determination an diluant 
racnantmor au i/5 pu i/io dans une solution 
de NaCI 9 g/L 


Cateni : 

405 nm 


■» U/L i ft H 1 613 


nKat/L = n x 26 890 


-+ U/L = rt x 1 715 


410 nm 

nKal/L ■ n * 28 560 


NOTE 

teuplJlic'-si sur appare ls autamatiques dispo- 
nihies &ur demands. 


CONTHOLE DE QU4LITE : If rilOWsI 




erial 
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Annexe 2 


Annexe 4 


RESULTATS DE L 1 HEMOGRAM HE 


Leucocytes 

Erythrocytes 

Hgmogiobine 

H^matocrite 

VGM 

TCMH 

CCMH 


8 ,80. 10 s / L 
3,82.1, 0 12 /L 
105 g/L 
0,395 L/L 
85,1 fL 
27,5 pg 

323 g/L d 'erythro- 
cytes 


Intradermo reaction 13,7 % 
Thrombocytes 29Q,10 fJ /L 
Formule ieucocytaare normale 

Suir le froths presence d’brythrocytes en 
rouleaux 


Annexe 3 

CHIMIE ET C YTOB ACTERIO LOG LE 
UftlNAIRE$ 

* Cham re 

pH 5 

Glucose absent 

Protdines ■+++■ 

Nitrites absents 

■ CytoSogm 

- rates leucocytes {moins de 2 par 

champ) ; 

- queiques cellules £pith#liia!es v^sica- 
les ; 

- assez nombreux cristaux d’ oxalate de 
calcium, nombreux cylindres hyalins, 
tres rares bad lies mobiles; 

- absence d'hbmaties. 

- Bacterialogie 

IQ 2 colonies de E coii par mL d h urine. 


Figure A 



Figure & 



SUM = serum hwmain nwmal; M ■ swum du 
mala (to 


Annexe 5 

RE&ULlAT DU MYELOGRAM ME 

La richesse cellulaire est norma le. 

Les m£gacaryocyte$ sent en nomhre 
normal. 

Les cellules des lignees granuPeuses 
reprise ntent 35 %. Efles ont un aspect 
normal et tous les stades sent bien 
reprise nt£s. 

Les cellules de la lignde erythroblasti- 
que represented 3 %, 

Les lymphocytes re pressmen t. 12 % des 

cellules 

Les plasniocytes (50 %> sent souvent 
dystnophiques. 
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BIOLOG IE HUMAINE 2000 : LES ANTICORPS 


t'comgipp, 81-8 7} 


1, Relations structure-fond ions 

1.1. Structure 

1.1.1. Sur le schema fournt en annexe 1 : 

- comply ter les iigendes ; 

- local iser le(s) sitefs)* de liaison i 1 antigene et la region Fc. 

Le schema est a rend re avec la copie. 

1.1.2. Les immunoglobu lines sent des glycoprotelnes oLEgom£rlques. 

1. 1,2.1. Definir 3e terme glycoprot^ine et ra ppeler queis soot le ou les 
organ Ites cellulaires response bles des gtycosylatlons. 

1*1 .2.2. Presenter succinctement les quatre niveau* d "organisation mos#* 
culaire des proteines. indiquer la nature des differents types de liaisons 
mises en jeu. 

112.3. Des poets disulfure intenchefnes participant 3 ia stabilisation de la 
structure quaternaire des irnmunogiobuiines, 

A parti r de quels residua d’acides amines se ferment ees liaisons disulfure ? 

1.2. Fonctions 

II existe drffCrentes classes d 'anticorps circulants qui poss&dent des valences 
et/ou des fonctions effiectrices difMrentes. 

La fonction commune 6 toutes les classes d H anticorps est la reconnaissance d'un 
antigens, ce qui entraine ia formation d'un immuncomplexe, 

1.2.1, Quelle est la particularity remarquable de la structure primaire des 
regions peptidlques respoosables cte la specificity des sites de liaison pour 
les ant agones ? 

1-2-2. Citer les diffy rentes classes d’anticorps, indiquer : 

- leur valence theorique ; 

-les fonctions IL£es au fragment Fc pouvarit s' exprimer apr&s formation d'un 
immurcomplexe. 


2. Pathologies liees aux anticorps 

Les pathologies auto-immunes peuvent etre nesponsables d' anomie hemotytique. IE 
sagit paefois d'h^molyse intravasculalre aigue d'apparition brntale. 
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2.1, Aspect bOmatologique 

2.1.1. Qu'estce qu'une maladie autoimmune ? Conner un autre example de 
maladie auto-immune* 

2.1.2. Quelles saint les caracferistiques des parametres Grythrocytaires de 
Hemogram me lots d'une anomie ifemolytique ? Justifies- fa feponse. 

2.1.3. Proposer une classification des anemias hdmolytiques. 

2.2, Aspects biochi miques 

On trouve, dans le sang des patients atteints d "anomie tfemgiytique, des concentra- 
tions OlewGes en iso-enzymes 1 et 2 de la lactate dehydrogenase (LDH1 et LDH2) 
et de bilirubine non conjugate, 

2.2.1, Justifier I 'existence des concentrations plasmatiques supi§rieures h ia 
normaie de la LDH et de la bilirubine non conjugate . 

2.2.2, Pteciser le devenir physioiogique de la bilirubine non eorijugude, Expli- 
quer ^apparition fnequente d’ict&res dans cette pathologic. 

2.2.3, La lactate d6shydrog£nase est une enzyme tetranferique constitute de 
deux sous-unifes, H et M, On trouve dans J' organ isme cinq iso-enzymes numfr 
rotees de 1 5 5, 

2. 2. 3.1, Ddfinir le tenme i iso-enzyme 

2. 2. 3.2, Justifier, sur un plan structural, S'existence de ces cinq isoenzymes. 

2. 2. 3.3, La separation anafytique de ces iso-enzymes pout #tre riafisee 
par ilectrophofese* On observe a lore cinq bandes. Justifier, par des argu- 
ments structure ux, les differences de migration des cinq isoenzymes, 

2. 2, 3=4, Les isoenzymes IDH 1 et LDH 2 possfedent une spdeifitite de 
substrat qui leur permet de 1 catalyser a la foas la transformation reversible 
du pyruvate en lactate (activity LDH) et la transformation de I'a-c^tobutyrate 
en a-hydroxybutyrate (activite otHBDH). Un coffret de dosage pemnet de 
determiner les deux concentrations d'octivite cataiytique, La composition 
des feactifs du ooffret est indiqu^e dans J 'annexe 2. 

Indiquer le principe de cbaque dosage ; 

- equations; 

- longueurs d’onde utilises ; 

- sens de revolution de r absorbance. 


3. Applications therapeutiques 

3-1. Prevention et traitement du tetanos 

La vaccination antH6tanique sa fait par deux injections sous-cutaifees d'anatoxine d 
un mois d'intervalle. un rappel au bout d'un an. puis tous les dix ans. Apfes une 
bless ure li risque cfiez un sujet presents nt une vaccination incomplete, il faut iui 
injector , dans les plus brefs d£lais, des gammagiobufines antitdtaniques. 
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3-11- Donner la definition dune anatoxine., 

3.1.2. Presenter le mGcani&me physiopathologiq ue do tetanos. 

3.1.3, Expliquer pourquoi les gammaglobu lines antitOtaniques perrmettent de 
limiter Involution, de 3a maiadie, 

Pourquol est il urgent de lee injecter en cas de blessure £ risque ? 

3.2, Interet de la vaccination antiHaemophitu^ influenza serotype b dans la preven- 
tion des mfiningites chez le jeune enfant 

II existe actueNement un vaccin anti-Haemophilus influenzae serotype b destine I 
proteger tes enfants des risques de meningite. 

3.2.1. Haemophiivs influenzae est un bacille Gram nOgatif, le serotype b est 
une souche capsule. Le vaccin a pour objectif de pn&venir, par 3a production 
d 'anticorps, les miningites dues £ ce germe. 

- Quelle est la nature chimique de cette capsule ? 

- Indiquer son role dans le pouvoir pathogens de Haemopftffus influenzae ainsi 
qu’un autre facteur de virulence produit par cette bacterce. Citer une autre 
esp^ee bact^rienne capsulOe responsabSe de mgningites. 

3.2.2. Dans le cas de mbningite aigue ^ Haemophilus influenzae, quel est 
rasped macroscopique du LGR? Justifier la rgpoose* 

3.2.3. Compte tenu de r urgency du diagnostic de mdningrte, one technique 
permet de dSpister en quefques minutes Haemophilus influenzae dlnectement 
£ ipartir du prSl&vement, Ddcrire cette technique’ et en presenter le principe, 

3.2.4. Clas&iquement, le LOR est ensemenc^ sur un milieu de culture adapte 
aux exigences de ce§ batteries. Presenter le composition sommaire de ce 
milieu et ses conditions d‘ utilisation. 

3.2.5. Sur quels criteres fondamentaux sont Identifies : 

- le genre HfaemopffiifLrs ; 

- f'espeee Haemophilus influenzae ? 

3.2.6. De nombreuses souches de Haemophii'ug influenzae produisent une 
lactamase. Conner le principe d'un test de detection rapide de ces enzymes. 

3.3. Vaccination anti-bilharziose 

De nombreuses recherches portent actuellement sur la mise au point de vaccins 
antiparasitaires. en particulier contr# les bilharzioses. 

3-3-1. A quel genre appartiennent les parasites responsables des bilharzip- 
se$ ? 

3.3.2. Indiquer le mode de contamination et la forme infestante. 

3.3.3, Conner les etapes du diagnostic direct de cette parasitose & parti r de 
Twine, 
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4. Outil de diagnostic 

4.1. Les anticorps monoclonaux et 9a dtffe re notation cellulaire 

Dans cte nombreux cas, retude de la differentiation cellulaire a b^n^tki# de rapport 
des anttoorps monoclonaux. Hs sorrt diriges centre des structures antigen iques mem- 
branaires ou cytoplasm iques, 

4.1.1, D£finir le terme - anticorps monoclonal *„ 

4.1.2, Application a i'^tude do I'Grythropoi&se, 

4. 1.2.1. Les antlg&nes membranaires de la lign£e £rylhroblastique soul 
donrvgs en annexe 3, Les anticorps monoclonaux correspondent peuvent 
etne utilises pour mettre en evidence les antiggnes membranaires des 
BFU E et CFU E. 

Presenter le principe et les modalit£s de I' immunofluorescence directs 
appliqyde 3 la reconnaissance des BFU E. 

4. 1.2. 2. Citer les entires d' identification, sur fnottis colord au MGG, des 
autos cellules de ta ligm^e pr#aent£es dans Le tableau (annexe 3). 

4. 1.2. 3. Re presenter schGmat iq uement le pro-£ryth robla ste , 

4.1.3, Etude de la differentiation des cellules endothgliales oblenues en cul- 
tures cellulaires. 

L'un des crit&res le plus utilise pour affimner la differencial ion est la revelation 
du facteur von Willebrand par immunofluorescence, 

4. 1.3.1. La culture des cellules endoth£llales est r£alis£e en presence 
d un milieu nutritif auquel on ajouto : 

-du s#rum de veau total ; 

- de la glutamine ; 

- de la penicillins ; 

- de la streptomycins. 

Irtdlquer I'intgrgt de ces difffirents composes, 

4. 1.3. 2, Aprfes ldsions des vaissoaux, Eh^mostase primaine d£bute. Les 
cellules endotheiiales liberent notam merit le facteur von Willebrand. ExpSi- 
quer le role de ce facteur dans I'hdmostase primaire et indiquer ta conse- 
quence physiol ogique de ga liberation locate, 

4.2, serodiagnostic de I" infect ion par le VIH 

Le sgrobl agnostic de ^infection par le VIH est realist en premiere intention par une 
detection et un titrage d "anticorps sp£cifiques par m^thode ELISA. 

En ca$ de $£ropositivitd, un test de confirmation est realise par une technique 
d " i mm y no-em p re i nte , 

4.2,1, Apres culture du VIH 1 et purification, it est possible d'extraire les dif- 
Mrentes proteines antigen iques, On realise one separation des proto ines, 
selon [eur masse molaire, par une electrophone en gel de polyacrylamide 
en presence de dodecyl sulfate de sodium (SIDS). 
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le SDS confers § toutes les protEines gne density de charge negative identic 
que. 

Apr&s migration, cos proteines sont transferees sur Line Oande de nitrocellu* 
lose. 

AprEs sEchage,. les daodes sont utilisees pour le& tests immunologiques. 

4. . 2.1.1. Dans le cas de f'eledrophorese de zone dcs proteines : 

- prEciser les facteurs interveiiant sur la innhilite fjlec:trophor#tique ; 
-indiquer leur role respect if. 

4. 2.1.2. A I’aide do tableau prEsenM en annexe 4, justifier le choix d'une 
Electrophone se en geli de polyacrylamide en presence do SOS. 

4,2,2, Un protocols de detection des anlicorps sEriques anti VIH 1 par 
immuno-empreinte est propose (annexe 5}. 

4 ,2, 2,1, Exposer le principe de la technique imrnunolpgique prEsenlEe m 
annexe 5, 

4. . 2. 2. 2, Justifier les diffErents lavages, 

4 .2. 2. 3, Justifier I'emplot ; 

- d'un sEruni de contrbie positif ; 

- d’un serum de contrfile nggatlf. 
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DOCUMENTREP0N5E 

(A rend re avee la copie} 


Annexe % 


Annexe 2 


Schema de la structure dc base 
d'une Immunoglobulin^ IgG 



Cheque forme ovale symbolise one 
chalne polypeptidique. 

Cheque trait symbolise on pont clisulfure. 


Annexe 3 

Expression antigenique dps cellules 
de la lignee erythrohlustique 


BFU E CFUE Pro E EQ 

B4rt. HkwHia 

HlA DR 4 - 


► 


CD 34 


fr 


CD 36 4 

► 



CD 36 






w 

Aia&tySdMin- 

JL 


k 

astfiraae 



w 

Glytc^itoine A 



► 

Ag ABrl 




TT" 


p- 

Ag ftJi 

< 

—— 

► 


Pro £ : 

£8 ; ^jyfh^obfeste oascujhrJe 
Ftet. : ftiE(tuto£>ne 

SFU £ : Burst forming ynif^rvthfoid 
CfU E i Colony farming unit-erylhrnlfl 


Composition des riootlfs 
du dosage LDH uHBDH 


Heaclil 1 

Tampan phosphate pH = 7,5 
iNJUJH 

Rtoctir 2 

PyruwBte 

Beactif 3 

fi-C^totRJt^rste 

Annexe 4 


Caracteristiques des supports 
d 'electrophone se 



flrtUle 

de 

cellulose 

Poiy 

PCiyrNOltb 
en presence 
de SOS 

GAIobo 

standard 

(Agar) 

^tectraentJasmp^e 

'#• 

0 

+++ 

CanlrecuuranE 

d'fivapMLiOn 

H »• 

faille 

++ 

lamls^ge ditltren 
tiei des prolongs 

0 

t++ 

lOiljle 


Annexe 5 

Detection des anticorps anti-VIH 1 
par immuno-emprelnto 

1. Rehydratation des faandeleties. 

2. Incubation des dchantillons sSriques 
de patients et de serums de controls. 

3. Lavage. 

4. Incubation en pr£$ence d’dnti-IgG 
humains conjugu^s I la phosphatase 
alcaline, 

5. Lavage. 

6. Incubation en presence de 5-broirio, 
4-chtoro h 3-indolphosphate et de nitro- 
bleu cie t£tra£olium. 

7. Lavage. 

8. Lecture. 



Copyrighted material 



Siologie humaine - Corrlges 


B10L0GIE HU MAINE 1995 : 

LES ENZYMES AU LABORATOIRE O’ANALYSES MEDICALES 


1, Les enzymes parametres du diagnostic biologique 

1.1. Infections, a staphy toques 

1.1.1. Sfapfty/ocoecus aureus fait partie de la flore normale de I'homroe, II 
peut devenir pathog^ne tors dune rupture de rdqulllbre hote-bact6rie ou 
apffrs penetration dans I'organisme,, par effraction de la barri^re cutanie. II 
se multiplie localement et secrete des enzymes qui vont favoriser sa disse- 
mination. 

L h envahissement local est du aux hyaiuronidases qui detruisent le tissu 
conjoncfif. 

La diffusion tissu laire est rendue possible grace aux lipase, esterase, phos- 
phatase, DNase. Ces enzymes enlrainent une necrose tissulaire. 

La coagulase est responsible de call lots qui protegent les factories de la pha- 
gocytose, ce qui entraine la formation d'une thrombopblebite locale. 

La flbrinolysine degrade les caillots en microthrombi qui sont dissbrnirt^s par 
la circulation sanguine dans I'organisme (e robots septiques), Cette dissemina- 
tion est responsible de m^tastases septiques. 

1.1.2. Plusieurs enzymes sont recberchees pour iden lifter Staphylococcus 
Aureus : 

- la catalase permet de prOciser la famine du coque a Gram: positif, les Micro- 
coccaceae sont catalase positifs, La catalase catalyse la transformation du 
peroxyde d 1 hydrogene en eau et didxyg£ne. Le test se realise sur lame en 
depose nt des declines dans une goutte de peroxyde d’hydrog^me feau oxy- 
g^n^ej, L' apparition debulles indique la presence d’ une catalase: 

- la coagulase lib re, lorsqu'elle est presents, diagnostique I'espece aureus.. 
L’excr^tion de la coagulase est favorisi^e par 3a culture du germe dans un 
milieu liquide riche tel que bouillon pour staphylocoagulase ou bouillon coeur- 
cervelle, pendant 24 heures. Aprfes culture, r enzyme est recherchee en 
mSlangeant, £ parts Agates, du bouillon et du plasma de la pin. Le melange 
est iocubd a 37 X. Toutes les 30 minutes, le tube est deiicatsment incline 
pour d&ceter fa presence cfun caillot 

-la presence d'une thermonucl£ase est caractbristique I'esplce aureus. 
Cette DNase se recherche dans une culture de la bacteria on bouillon cceur- 
cervelle. Aprts 24 heures d’ incubation, une partie du bouillon est portee au 
bain thermostat & 100 X pendant 15 minutes. La DNase de S. aureus est 
thermostable contra irement & d'autres DNases bactOriennes. Une goutte du 
milieu refroidi est ddpos^e dans un puits creusfi dans une g^lose A I'ADN 
additionnie de bleu de toluidine. Le gPiose est incub^e 2 heures a 37 X, La 
presence de la DNase so tradurt par un halo rose autour du puits. te reste de 
la g^lose Oemeurant bleu. 
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{D’autres tests soot ngcessaires pour poser un diagnostic do genre : type res- 
piratolre, sensibility & ia nrtrofurantoine, affinite pour le fibrinog&ne, mais seu- 
les les enzymes rtaiert & traitor dans cette question.) 

1.1,3. - La ^lactamase des staphyfocoques est une protgine inductJtoJe, e*o* 
ceifulaire et d’ortgine plasmidique. Les soy dies non productrices me possfr 
dent pas le plasmide portent rinfarmatlon permettarrt la synthase de cette 
proteine enzymatique. 

- One p-lactamase hydrolyse le cycle p-iactame des p-lactamines, rendant 
I'antibiotique inactif, 

De nombreuses enzymes existent, certeines sort actives sur les penicillioes 
(penicillinases), d'autres sur les cephalospocines (ciphalosporinases) etles 
plus actives sent dites 5 large spectre {penicillinases 3 spectre eiargi aux 
cephalosporines), 

- Chez Staphylococcus aureus. la p-lactamase peut etre su spectre lorsque le 
halo d’ inhibition autour do disque de pGnicilline G est a bord net et que des 
colonies ■ squatters » sont observes dans la zone d' Inhibition, La mesure 
Op driam&tre montre une sooche intermedia ire A la pgnicilfine. Dans ce eas, 
un test & la c£phalosporine chromog£ne f £ parti r des colonies poussart 
dans renvironnement do disque (enzyme inductible). est n£cessaire. Un dis- 
quo de papier buvard imbibe d'antibiotique couple a un chromog£ne est 
pose sur une lame et tehydrate, Les batteries pr£leiree& sur i "antibiogram me 
sont diposies sur le disque. L’apparitlon d'une coloration, due 5 la libera- 
tion du chromogfcne, montre la presence de !’ enzyme. 

Un test de Gets pert etre pratique, mais il n^cessiite 24 heures d 1 incubation. II 
consists 3 introduce une souche test sensible A la penidllline dans on milieu 
Mueller Hinton en surfusion, puis, a pres netfroidissemeot, 3 de poser un disque 
de pinicilline au centre de la boTte. Les touches de stapbytocoque £ tester sort 
ensemeno&es en strtes radices. Aprds 24 heures d 1 incubation, la presence de 
('enzyme, libGrPe dans le milieu autour de la stria de culture de staphytocoque, 
aura parmis £ la souche sensible de pousser dans renvironnement du disque 
de p£nicilline (voir le schema ci-des&ous). 


Tests de Sms 
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- SraphyJoccjccus aureus peut resister sux fUactamines par un autre procedO, 
La bacterie a subi uoe mutation chromosomique entralnant un# modification 
de ia proteine enzymatique servant de eible a I'antibiotique. La mutation 
peut sort entrainer la synihese de la mime proteine, mais a affinity reduite 
pour lantibiotique, sort diminuer la synthase de la proteine clble au profit 
d’une autre sans affinity pour I’antibiotique. Cette mutation rend la bact§rfo 
fosistante a toutes les J^lactamines, meme a cellos qui etaient insen sibies 
aux |3riacta mases (oxacilline, m^thicilline). 

1 . 2 ., Pancreatite aigue 

1.2.1. Lipase et ot-amylase pancreatiques,, 

- Les cellules pancr£atiques exocrines sent responsables de la synthase de 
j'a-amyiase et de la lipase. Lintestin est le lieu d‘ action de ees deux enzy- 
mes du sue paner^atiique. 

- Reaction catalyse® par I'a-amylase : 

o-amyiase 

Amylase + H 2 0— — *• n maltose + dextrines 

- Reaction cataiysee par la lipase : 

ripest? 

Triglyceride + H ; 0 + diglyceride + RCOOH 


tyj&se 

Diglyceride + H 2 0 ■ > monoglyceride + R"COGH 

- La brie, par les sels biliaires queue eontient, a une action emulsion nante 
sur les lipides {formation de micelles). De plus, les sets biliaires permettemt 
la fixation de la colipase activatrice sur la lipase. La lipase hydrosoluble 
{ancfoe §, I' interface eau/lipides des micelles par 3a cotipase) hydrolyse les 
triglycerides. 

- La cytolyse du panels exocrine ent mine la liberation des enzymes dans le 
milieu interstittel, Ces enzymes passent en suite dans ia lymphe puis dans le 
sang ou fours concentrations vont augmenter. 

1.2.2. Determination de l'a-amylas£mie. 

1-2 21- Les formes multiples d "enzymes cataiysent le memo reaction. Les 
differences sont structurales et dues 3 un codage genetique different oo a 
des modifications post-traductionnelles. 

Les iso-enzymes sent un cas particulier de formes multiples d' enzymes. 
Elies sent formees de r association de monomfcres codes par des genes diif- 
ferents, done de structure primaire differente. 

1,2. 2. 2. La filtration gfomerulaire depend de la taille de la mofocule. 
L'ot-amylase passe le fiitre glomerulaire et elle n r est pas foabsorb&e 
puisqu'elle est retrouvOe dans, r urine definitive. 

Puisque l’ot-amylase passe avee une taille supdrieure a cell# de la lipase, 
I’hypothfcse is plus vraisemblable est que cette demfore est sussi filtree aw 
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niveau des glomgrules, maia qij”elle est fortemertt r&absorb&e au niveau 
des tubules rd-naux. 

1. 2,2-3, L'mtdret de la methode immunologjque est un dosage spgeifique 
de r isoenzyme P„ 

1-2-3. Determination de la lipas^mie. 

La iipoprot.4ine lipase est accrcchOe A la paroi des vaisseaux sapguins (endo- 
thelium capillaire) (muscles squelettlques, tissu adipeux). Elie hydrolyse les tri- 
glycerides coritenys dans les chylomicrons et dans les V'LDL 

1.2,4. Resultats, 

Le temps d 'apparition du pic d'activiie ma^imale est presque le m£me pour 
les differentes enzymes (45-47 heyres). 

Le temps de retour au taux de base est plus long pour la lipase (137 >113 heu- 
res), 

L' augmentation relative de \ 'activity est semblable pour I'a-amylase P et pour 
I'oamylase totals. 

L' augmentation relative de ( activity est plus importante pour la lipase totale 
que pour roc-amylase totale, 

l' augmentation relative de I 1 activity est encore plus importante (15 x) pour la 
lipase P que pour P'ot-amylase P. Done le dosage est beaucoup plus sensible 
pour la lipase P et a un plus grand pouvoir diagpostique, 

1,3, Deficit immunitaire : Stude du systems du complement 

- Le systPme ciu complement est un ensemble complete d r une vingtairw de protei- 
ns s circulant dans le sOrum a S'etat inactif et eri dehors de touts immunisation. IE 
est impliqu# dans les reactions de defense $p4dfique et non spicifique de forga- 
nlsme* 

Ce systems fonctionne par gne s^rie de reactions d’ activation on cascade, les 
profanes inactlves etant transform^es en complexes dot4s d’une activity enzyma- 
tique, II fiaut noter que I'activatioo se prod u it sur des supports (membrane cellu- 
laire, fragment Fc des immunoglcbulines), les fractions activges du complement 
Plant sensibles aux inhibiteurs, en phase soluble, 

- Un deficit Immunitarre par anomalie du complement peut etre mis en Evidence par 
une exploration de factivitg fonctionne lie du complement (determination de la 
CH^) ou par une etude quantitative des fractions du complement (dosage par 
reaction d’ i mmunoprecipitattonb 

La CH, 5(> est la quantity de s£rum necessaire pour lyser, dans des conditions d^fh 
nies, 50 % des globules rouges de mouton recouverts d'enticorps ; elle explore 
I ’activity hemolytique de la vole classique d “activation du complement. 

la technique do Mancini ou immunodiffusion radiale est util i see pour doser certai- 
nos fractions du complement r par example la fraction C4. Des anticorps anti-C4 
sent inqgrpores a un gel could en boite. Le sSrum & tester est introduit dans un 
pulls ereus£ dans le gel. Aprfes incubation, on obtient un cercle de precipitation, 
autour du puds, dont le carrq du diam&tre est proportionnel d la concentration en 
fraction C4 du sdrum* 
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2. Les enzymes, outils technologiques 

2.1. Dosage enzymatique d’un substrat : fe cholesterol 

2.1.1. Le facteur Irmitant sera le substrat lui-m&me pour la premiere readme. 
Et pour la second# reaction, ce sera H 2 0 2 resultant directement de I'oxydetion 
du cholesterol. 

Les constituents du chromcg^ne boivent £tre en ooncen trail on sniff! sante pour 
ne pas 6tre limftants dads la inaction catalyst par la peicxydase. 

Le dosage est effectue dans un temps relativement court* ce qui ju st if ie que 
les concentrations d' activity eatatytique soient importantes. 

2.1.2. La peroxydase. 

2. 1.2.1. - Le param&ire d'un# eimStique micha£lienne qui permet d’esli- 
mer raffinitG est la constant# de Michael is (K H ). 

Pour determiner cette constante, iG fault mesurer Vi pour differenles eoncentra- 

l 

lions en substrat. puis tracer la court}# de Lmeweawer-8urh : — = f 

Vi 

^ 1 
L’abcisse a I’origine est a lore • — . 

- Le r6$ul(at serait mod if i# par dpfayt car H a Oj est en parti# riduit par 
I'acide ascorbique. 

2 .1.2. 2. Reaction catalys^e. 

cala^ase 

H 2 0 3 1 H,0 + 1/2 0 3 

Le r^sultat serait modiM par dGfaut car tine parti# de H 2 0 2 forme# par fa 
reaction principal# sent de substrat 3 la catalase, 

2.2. Dosage dTun medicament 

2.2.1, L'entithrombin# III s# combine a I’ he purine ([’antithrombin# III est le 
cofacteur de rhgparine), Le complex# AT ui-h£ panne inhibe le facteur Xa r 
L h activit£ rdsidueil# Xa est mesurbe en dosant le produit d’ hydrolyse du chro- 
mog^ne, Cette reaction d‘ hydrolyse est arretee apres un temps d'incubation 
precis par addition d'acide acetique. 

L'enzyme est le facteur Xa, 

L inhibiteur est le complete AT lll-hbparine. 

Le substrat est lie chromogPne. 

2.2.2. Pendant ie temps tl, le plasma dilue est amend a 37 fl C. 

Pendant te temps 12, le complete AT lll-heparine se combine avec le facteur Xa 
et I'inhibe. 

Le temps t3 est la duree de la reaction enzymatique. 

Le temps tt, pre incubation d 37 T r est approx! motif .. 
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Le temps t2 doit lire rigouteusement respects pour ia standard isation de ia 
mtkhode (temps d’ inhibition). 

Le temps tS doit But aussi §tre respecte puisque c'est la dutee de ia reaction 
enzymataque. 

2.2.3. Pour tealiser Se temoin r 11 m fauf pas que la reaction colotee se ddve- 
ioppe ? cn met done I'acide acGtique {teactif d'annet) en premier. 

2.2.4. L'hdparine eat on anticoagulant a effet imm&diat. eile est done utifi- 
sde en premier en eas de thrombose ou en cas de risque de thrombose. Les 
anbvita mines K (AVK) prennent en suite le relais de B'hGparine. 

Avant touts fteparinoth^rapie il faut fa ire un Oil an de I’hdmostase avec obllga- 
toirement : 

- une numeration de plaquettes (I'hGparine peut induire gne thrombopGnie) ; 

- un dosage de I 'AT Bill {c'est le eompiexe AT ili-h4parine qui est I'inhibiteur), 

Au cours du traitement, ii faut r 

- effeetuer des numerations de plaquettes pour deceter one Gventuelle throm- 
bopGnie ; 

- & vainer I’activiti anticoagulants de I'hGparine circulante pour verifier si l 'on 
se trouve bien dans ia zone thdrapeutique, Une dose insuffisante d'hdperine 
est ineHicace et un surdosage entralne des risquesd’hGmoirqgie. Pour i'hdpa- 
rime standard,, on determine le TCA et I'heparinemie par mesure de I' activity 
anti-Jla ou anti-Xa du plasma. Pour les bdpartnes k bas poids molGcuiaire,. Be 
TCA peu mad if re est sans inter et, I'hepamemie est OGterminGe par mesure 
de I’activite anthXa. 

2.3. Le serodiagpostic immuno-enzymptique de la toxopiasmose 

2.3.1. La presence d’anticorps antitoxoplasmiques de classe igM permet de 
diagnostiquer une infection rGcerate, 

2.3.2. Dans le conjuguG anticorps-enzyme, I’antrcorps est le support de la 
specif idte de la reaction, I’enzyme Giant responsable de la sensibilite de la 
tea, ction puisqu’il est le tevGlateur de la formation de I’immurvcomplexe et 
I'amplifioateur de la reaction. 

2.3.3. Les differences Gtapes de la reaction ELISA de type immunocapture 
sent les suivantes ; 

- fixation des anticorps de classe IgM du serum k analyser suf les anticorps 
anti-chalnes p [fixGs sur no support): 

- lavages pour glimmer ce qui n'est pas fixG de fagon spGcifique: 

- addition dantigenes toxpplssmiques (ici P30) qui vont se fixer sur les IgM 
andtoxoplasmiques * pjggges •* par les anti-p ; 

- lavages pour dliminer ce qui n’est pas fixS de fagon specifique: 

- addition du conjugud anticorps {arrttP30)-enzyrne (phosphatase alcaline) qui 
va se fixer sur i'antigdne toxoptasmique ; 

- lavages pour dliminer l exers de conjugtte ; 

- addition du substrat de t’eniyme (PNPP) ; 
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- blocage de la reaction enzymatique par addition fie soude: 

- Evaluation do r intensity de la coloration qui eat fonction de la concentration 
en IgM antitoHjpla&rniqoes du sErum. 
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1. On mecanisme physiologique intrace Hula ire : 
la contraction m use u lair e 

1,1, L’amvEe die (’influx netveux an niveau tie la cellule musculaire entraine une libera- 
tion du calcium oontenu dans les citemes du reticulum sarooplasmique dans le sarco- 
plasms. Cs calcium permet la ftxatlon de I'ATP a la myosioe (grace & des proteines 
rEgulatrices}, La myosins possEde une activity ATPastque, ce qui permet lliydroiyse de 
I'ATP et entraine la fixation de la myosins & l 1 actios. Le changement de conformation 
de la myosins permet la liberation de I'ADP et le deplacernent du filament d’actine par 
glissemeoL 


[ 


Arrivfie d'urt ifilfejx rlSf vbujs 


I 


de Ca f * Hitraealluiairs* I 


Liaison de I'ATP & la myoaira j 
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1/2, La toxine botuiique 

1.2.1, En bsctOriotogie, « toxine ■ dislgne des macnomolficules, synthftisfes 
par ies bactiries, a tris fort pouvoir toxique. Une toxine esi capable , & des 
doses trfcs faibies, de tiier un organisms vlvant (hornme, animal, v&gftal} ou 
d'induire des perturbations graves au niveau d r un organe, d un tissu ou d'une 
cellule. 

On peut classer les toxines d"aprPs : 

- leur nature ebimiqu© tprotfique, lipopoOysacc^aridique) ; 

- leur localisation dans ia bacterie { int racytopl a smrque, ©space piriplasmique, 
partie integrant© de ia paroi, extraeeiluiaireK 

- leur trgpisme fentfrotoxine, neurotoxlne, etc.}, 

Les toxines proteiques sont sort excrftees par la cellule pendant la phase de 
crosssance, soit gardees dans le cytoplasm© et libfrfes lots de la lyse de la 
bacterie. Elies ont un fort pouvoir immunogene, ©lies entroTnent la syntJhfse 
d 'anticorps neutralise nt J 'activity toxique, ©lies sont transformed les on ama- 
toxines non toxiques mals ayani gardd leur pouvoir immunogfne. Elies peih 
vent done etre a Torigine de vaccins. Elies sont thermolabiles. Giles sont rtfs 
toxiques et agissent de manifere spfcifique en se fixant sur une cible precise. 

Les toxines lipopolysaccharidiques font partie integrants de la membrane 
extern© des baetfrtes a Gram negatif. Elies ne sont done lifafrees qy'au 
moment de la lyse des bactfrtes, Leur pouvoir immunogene est pen important 
et les anticorps formas ne sont pas neutralise nts, elies ne peuvent etre trans- 
formdes an anal ox in©. Elies sont thernlostables. Leur pouvoir toxique est 
moins grand que pelui des toxines protfiqoes, il est le me me pour toutes les 
baotenes I Gram negatif. L'action toxique n'est pas spdeifique et s'effectue 
sur diffi rents erganes et cellules. 

La toxin© botuiique est une toxine protfjque secrete© par Closfrjdium botuii- 
num pendant ia phase de croissance et libfrfe dans le milieu lots de ia phase 
de lyse, 

1.2.2. La toxin© botuiique est une protein© trds active (1 mg de toxine A 
represents 31 x 10® DMM souris). Eiie aglt surtout sur le systfme nerveux 
pfripherique, sur ies terminaasons nerveuses des fibres nerveuses prdganglion- 
naires parasympathiques, sympathlques et du systfeme nerveux autonomy 
mots aussi sur les fibres nerveuses para sympathises et les motoneurones 
des muscles strife. La toxine inhibe la liberation de 1‘ acetylcholine en empe- 
chant l activation du mfcanisme de liberation par les ions calcium lore de 
Larrivfe du potential d 'action sur I'axone. 


1.3 


1-3.1, Le culot de centrifugation du broyat d 'ailment est chauffS pour fiiminer 
les formes vegetative s, Clostridium botuilnum est une baetdrie sporulfe, la 
spore est thermorfsistante et sera done sf iectionn^e per ce chauffage. 

Les ilfments structuraux responsabtes de le fhenriQTesi stance sont ia forte 
dfisbydratation, la presence dans fe cortex du dipicolinate de calcium et les 
eriveloppes protectrices. 
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Sdi&nu d'une spore 
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13.2. Le culot sera mis en culture en atmosphere anaerobie car les Qostfl- 
dium sent des bacteries anaerobies strides. Ces bact£rie$ sont hypersensibles 
a I ' oxyg&ne . el les ne possfedent pas (srauf de raxes exceptions) d’enzymes du 
systfenie respirator re (cytochromes, catalase, peroxydase), La presence d'oxy- 
g&ne est respon sable de I’apparition de composes toxiques oxydant les pro- 
trines, ce qui entraTne la mort de la bacterie. Ces bacteries tirent leur energie 
de la fermentation. 

1.3.3. La DMM est la dose minimale mortelle, Elle correspond & la plus 
petite quantity de toxin e capable de tuer tons les enimaux d'un lot, dans un 
temps determine, les anrmaux appartenant tous 3 la me me espece, ayant le 
meme age et pesant le meme poids. Le eholx de I'anlmai et le temps de 
determination dependent de la toxin e Ptudide. 

1.3.4. La reaction utilis£e pour rechercher la toxine botulique est une reac- 
tion de neutralisation de ["activity toxique do la substance contenue dans Lali 
ment 3 analyser. 

Le pr^ldvement contenant la toxine a rechercher et a identifier est mis en pre- 
sence d 'anticorps do sp^cificite conn Lie, puis inocule a r animal. 

Si la toxine correspond ^ I' anti corps, Ja formation de rimmun-complexe qui en 
r£ suite neutralise I' activity de le toxine et Tanimal survit Si la toxine ne corres- 
pond pas £ I'anLicorps, son activity est conserves et I’animai meurt, 

1.3.5. La determination de la dose minima le mortelle (DMM) permet d'ajua- 
ter les quantity respective s d' antigene (toxine) et d' anticorps. En effet, en 
eas d'exc£s d h antig£ne, II persistcra une fraction de toxine non neutralises 
qui sera £ I 1 origins de la mort de I 1 animal et, done, d'une mauvaise interpre- 
tation du r^sultat de Ira reaction , 

I.3.G. Dans I’immun-complexe, antigdne et anticorps sont lids par des liaisons 
faibles : liaisons hydrog&ne, liaisons hydrophobes, liaisons ipniques (ou forces 
electrostatiques), forces de Van der Weals, 

Ces liaisons, se orient entre I'gpitope de I'antigene et le paratope (ou site anti- 
corps) de I anticorps. 
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2. Proteines extracellulaires ©t diagnostic : 

Erythropoietin© et enzymes plasmatiques 

2.1, L'erythropoiEtine 

2.1.1. Action de 1'ErythropoTEtJne. 

2.11.1. L'ErythropoTEtine est sEerEtEe par des cellules rEnales situEes au 
niveau de I'apparesl juxta-glomErulaire. 

Sa production est controls par I'oxygEnetlon tissulaire, une hypoxie stimu- 
lant sa synthese. 

2, 1.1.2. Une hormone est une substance : 

- synthEtisEe puts secrEtEe dans le eourant sanguin par des cellules endo- 
crines ; 

- transports A distance du lieu de secretion par vole sanguine ; 

- pEnEtrant dans les tissus: 

-induisant, apiis liaison avec un rEceptenr protEique spEcifique present 
chez (es cellules eibles. une rEponse cetlulaire spEcifique du type moclifi- 
cation de V expression de certains genes et/ou modification des perfor- 
mances catalytiques d'enzymes, 

L'ErythropoTEtine sEerEtEe par des cellules juxta-giomEruiaires, transportEe 
par voie sanguine, agit au niveau de la moelle osseuse rouge on stimulant 
I'ErythropoTEse, c'est done une hormone, 

2. 1.1. 3- La lignEe Erythroblastique comprend a partir de la cellule souche : 

- proerythroblasts ; 

- Erythrofblaste basophiie ; 

- Erythroblaste polychromatophile: 

- Erythroblaste acidophils * 

- reticulocyte ; 

- hEmatie. 

L’ErythrcpoTEtine agit en stimulant : 

- la diHErenciation des cellules souches en proErythroblastes ; 

- la synthEse de I'hEmoglobine ; 

- le passage des reticulocytes de la rnoelle vers le sang. 

2-1-2. Dopage par administration d'ErythropoTEtine. 

2.1.2A. La production d'hematies Etant stirnulEe par I'ErythropoIgtine, on 
trouve au niveau de I'hEmogramme un nombre d’hEmatles, un hEmatocrite 
et un taux d'hEmoglobine supErieurs a la normale, Les indices Erythrocytai- 
res (VGM, TGM, CCIVSH) restent normaux, 

En I’absence de tout renseignement sur le patient, le diagnostic est orientE 
vers une poiyglobulie, ce qui nEceasite une me sure de volEmie. 

II s’agjt d’un dopage car la polyglobulia, provoquEe par injection d'Erythro* 
poi'Etine qui entrains une augmentation du pouvoir oxyphorlque du sang, ne 
rEpond pas A une hypoxia. 
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2. 1.2.2, Pour obtenir le mflme effet sans administration de substance chi* 
mique, ii faut pravoquer one hypoxie : il sufflt pour cola da suiure un entral- 
nement on altitude ( Mexico oar example situie & 2 260 m d' altitude). En 
redescendant A une altitude proche du niveau de la mer, le pouvoir oxyphori- 
que du sang £tant sup4rieur a la norma le, les performances sportives pey- 
vent etre amSlior£es mais ceei rc'est que passages 

2. 1.2.3. II s'agit d une method© immuno-enzymologique de type sandwich. 

Les anticorps monoclonaux anti-EPO sent fixes sur le tube, L'echantillon est 
ajoute, L’EPQ se fixe sur I'anticorps. Aprds lavage, on ajoute le conjugue 
constituS d'un autre anticorps monoclonal conjugue A la peroxydase. Le 
oonjugug se fixe sur rEPOJr soffit alors de reveler en ajoutant les substrats 
de ia peroxydase. 
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II y a do page si le taux d’EPO est sup£rieur a IS, 2. 

2,2, Les enzymes plasmatiques en bioiogie Clinique 

2.2.1, Les enzymes plasmatiques sont d'origine tis&ulaire. 

2.2.2, Leur activity est augments lors d'une cytolyse ou d"une augmenta- 
tion de permeability cellule ire, ce qui rend leur identification et leur dosage 
interessants. 

Le dosage permet : 

- de preciser I' organs less ; 

- d’aider au diagnostic ; 

- de suivre revolution d r une maladie ; 

- d’ identifier une maladie g£o£tique avec deficit enzymatique. 

Aucune enzyme n'est tota-lement specif ique d’un organs. IV est done n£ces- 
saire d’etudier plusieurs enzymes caracterlstiques de I 'organs. 
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2.2.3. La CK-MB apparaft rapldement apris une atteinte du myocarde. Elle 
permet de confirmer le diagnostic de hnfiarttus. 

La LDH a son activity augments plus tardivement, Elle permet de suiwe revo- 
lution de la pathologic. 

II faut noter que la myoglobine peirt litre dosie ra pidement puisqu'elle aug- 
mente Iris rapidement apr#s l H infarct us. 

2.2.4. Separation des iso-enzymes de la LDH par chromatographic d'afflnttS 
sur S'-AMP-sepharose 

2. 2.4.1. Equation de reaction, 

lactete (f^sh^c^nsse 

Lactate +■ NAD" — pyruvate + NADH + H 1 

La lactate dishy cfroginase permet de rioxyder le NAOH.H* en NAD% autori- 
sant ainsi le tfonetionnement de la gfycolyse pour fabriquer de I’ATP en ana§- 
robiose, 

EHe permet aussi le recyclage des metabolites err glucose (cycle de Cori). 

2 .2.4.2. Seule I’ isoenzyme LDHi est spicifiqoe du cceur, d ou i'sntirit de 
doser les Iso-enzymes. Le dosage de la LDH totals (somme des activities 
des isoenzymes LDH) ne permettrait pas de confirmer la pathologie. 

2. 2.4 .3. La LDH reconna'it le NADH par sa partie 5 ’-AMP; le 5 5 -AMP’$epha’ 
rose com port© cette partie. ce qui permet la fixation de la LDH, 

IE y a competition entre le NADH et le 5' -AMP pour to fixation des LDH, d'od 
elution de ces derniires, Les affmitis des diffirentes isongnizymes fitant dif- 
fdientes* I ‘elution est graduate. 
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3.1.1. Les Candida albicans soot des levures opportunistes, Les candLdoses 
sent varides : 

- lesions cutanees suantantes des plis (intertrigo) ; 

- atteinte de le base do I'ongle (onyxis); 

-vaginites, unSthtes; 

- candidose bueeale (muguet); 

- candidose s digestives, tous les Stages do tube digestif peuveot etre attaints 
mais le plus sou vent il s'agitde rcesophage, de restomae, du rectum et de 
I’ anus; 

- pneumopathie sur terrain deficient; 

- septrefimies, endocardites, mdnlngites. 

Des levures sont parfois retrouv£es dans les urines, mais C. frepacaflEs sembie 
le plus sou vent responsable des infections urinaires. 

3.1.2. L'observation, microscopique directs du prtil&vement (pril&vement vagi- 
nal, lavage broncho-atv^olaire, LCR) moritre des levures boujgeonnantes, Dans 
certains cas, Pexamen direct n'est pas possible. 
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les pfeltvements sont ensemenc^s sur milieu Sabouraud simple ou addition- 
n is de chloramphenicol s' If existe une flore assocfee fpfefevement vaginal). 
Un milieu s€lectif peut etre utilise permettant r identification de C. aibicans 
com me albicans ID, Ce milieu contient un substrat chromogene mettant en 
evidence one hexosaminidase caracteristique de cette ievure, 

Les milieux sent incubds £ 30 °C ou 37 °C selon I'origine du pfefevement, pen- 
dant 24 & 48 heures, 

A parti r des colonies obtenues on effectue un test de blasts se : C. albicans 
forme des tubes germ inat its en 3 he u res, 

En ca$ de fesuitat rfegptif, la formation de chlamydospores, la resistance a 
ractidione, Sont rechercifes et un auxanogramme est effectue. 

3.2. Virus Epstein Barr (EBV) et lymphocytes 6 

3.2.1. La moelle osseuse est le lieu de formation et de maturation des lym- 
phocytes B, 

3.2.2. Les lymphocytes B matures Ont diffd rents mqrqueure, pa uni lesquelS : 

- les immunoglobulines de membrane (mlg); 

- fes marqueurs GDIS, CD20. CD22, 

3.2.3. Activation et immortalisation du virus d' Epstein- Barf. 

3 .2 .3.1, La reaction imrnuniteire des lymphocytes B vis-3-vis d‘un antig£ne 
thymodgpendant met en jeu de nompreuses interactions cellule ires et fait 
intervenir divers mediateurs chimiques. 

Interaction CPA - LI CD4+, interleukine 1 : la cellule presentant I' antigene 
ou CPA (macrophage, par exemple) pfesente I' antigene au lymphocyte I 
CD4+. Le contact d une part, entre I'antigdne HLA de cfasse II de la CPA et 
le CD4du lymphocyte et, df autre part, entre I'dntrg&ne pfesenfe par la CPA 
et le fecepteur spgqifique $ rantigtne du lymphocyte T (TCR) induit ractiva* 
tion du lymphocyte T CD4+. L' interleukine 1 produite par le macrophage ftffr 
voque ^galement I'activation du lymphocyte T GD4+, 

Interaction LI CD4+ - LB, interleukine 2 : le lymphocyte T CD4+ active $yn- 
th^tise et secr&te r interleukine 2 (112} qui, en dehors d’un effet autocrine 
sur ces rnemes lymphocytes T CD4+, induit la proliferation et la diffe reflec- 
tion des lymphocytes B. 

Paralfelement, tes lymphocytes B ont reconnu spdcifiquement I'antigene, 
par I’intermediaire des immunoglobulines mem brana ires qu ? ils possfi- 
dent. 

□even ir des lymphocytes B : fes lymphocytes B actives (par I'antigene et 
r interleukine 2) proliferent et se differencient, en lymphocytes B mGmoire et 
en plasmocytes producteurs d'anlicorps specifiques de l r antig£ne irvduc- 
teur, 

3 .2.3.2. Le virus d' Epstein Barr induit une activation polyclonale des lym- 
phocytes B. En effet, fes lymphocytes B ayant un recepteur pour ce virus, la 
imofecule CD21, la fixation de I' EBV sur son recepteur induit une activation 
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et uoe pfol iteration de piusieurs clones da lymphocytes 6, Ces clones ne 
sont pas issus prune activation f*ar un antigen® specif ique. 


BIOLOGIE HUMAINE 1997 : A PROPOS OES STREPTOCOQUES 


1. Etude systematise et structural^ dee Streptococcaceae 

1.1. Les Streptococcaceae sont des cocci £ Gram positif, d' aspect et tie mode de 
gl'oupement variables selon les genres et les serotypes : sph&iques ou ovoi'des, 
groupgs par deux ou en chaTne plus ou moins longue, I Is cultivent en agrobiose, 
mais I Is sont anagrobles agrototgrarts et donnent done tine meilleure culture en 
anagrobiose, Ms n’ont pas de catalase, sont oxydase nggatlfs et fermentent les glu* 
cides. 

1.2. Les principal# genres de la familfe des Strepfococcaceae sont : Streptococcus, 
Leuconostoc, jAemcoccus et Enterococcus. 

1.3. le poiyoside C constitue ie dglenm Inant antiggnique des streptoooques grog- 
pa tiles. 

1.3.1. Le polyoside G entre dans la composition do la p^tol des streptOCO- 
ques groupables, i la surface du peptidoglycane, en association avec des 
proteines qul correspondent 3 des antigenes de types, 

1-3-2. Le polyoside C du streptocoq ue A est une substance de polds mol£- 
culaire gievg, prgsentant des structures repetitive . Pour ces raisons, iS s'agit 
d'un antlggne thymoindgpendant, qul sera recon nu par tes lymphocytes B. Le 
mgeanisme de reconnaissance implique les epitopes du polyoside C et les 
paratopes des i mm unoglobu lines de surface qui constituent le rgeepteur a 
I’antiggne des lymphocytes 8. 

Scftgmafjquement : 



Polyoside C 
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1.3.3. Structure cbimique lineal re du L-nrrannose et du Urtiamnose, 


CHtO CHO 


CHO 


CHsOH 

D-mannose 


CH 2 OH Ch+j 

L-mannose 6'd§sOTy- 1- mannose 


1-4. Acide fiyaluronique : N-ac^tyi-D-glucosemine (1-1,4 D-acide gfucuronique J5-l,3 
N acetyl-[>g)ucosamrrte p-1,4 D-aclde glucuronique, 


COOH 



o 


2. Metabolisms des Streptococcaceae 

2.1. Le milieu CTA est condition!!# en tube- II s'agit d + un milieu faiblement gclosc 
{gglose molle), qu h >il faudra liqu£fier £ 100 °C, puis laisser refroidir vers 50 “C pour y 
ajouter une solution de glucose sterile de manure 3 obtenir une concentration finale 
de 1 %. Le milieu sera, aussitfit apr#$ homog£n#i$ation, place dans de I'eau froide 
pour le solidfler. L'ensemencement s'effectue par piqure centrale, 

Apr&s 24 beures d' incubation, le streptocoque aura degrade le glucose par fermen- 
tation homolactique, ee qua produit de recipe lactique sans production de gar, Le 
milieu poss&de un indicator de pH, le rouge de ph#nol n il passer a done du rouge au 
jaune. 
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2.2, On donne les potentieia standard dtoxydoteductiori des deux couples sulvants : 

NAD 4 /NADH EJ = -G>32V 

pyruvate / lactate Eo = -0, 19 V 

NADH + H 4 «— > NAD 4 + 2 H 1 + 2 AEq = - 0,32 V 

CH 3 CHOCOOH + * CH 3 -CO-COOH + 2 H 4 + 2 e~ A£Q = ~O r i9V 

Le transfer! d' electrons steffectue dans le sens des potentials croissants, par con- 
sequent le NADH est donneur d’ Electrons et le pyruvate accepteur. 

Variation d'enthalpie libre standard de 9a reaction ; 

AG,; = - n f AE^ - 2,96 500 . [- 0,19 - (- 0,32)] = - 25 090 j.rncjr 1 
^-25KJmol L 

Ltequilibre de la reaction est en faveur du lactate : la reaction est pratiquement 
totale dans le sens pyruvate — — — * lactate. 

L' equation steciira done : 

pyruvate + NADH + H + * lactate + NAD 4 

L‘ enzyme catalysant la reaction est la lactate d§shydrogfinase. 

2.3, Bilan de la glycoiyse 

- glucose i 2 pyruvate 

- synthese de 2 ATP 

- production de 2 NADH 

Le NADH est reoxytle tors de la transformation de I'acide pyruvique en acide lactfi 
que. 

Le hi Ian de la fermentation homolactlque devieni : 

glucose + 2 ATP + 2 Pi * 2 lactates + 2 ATP + 2 H 2 0 

2.4, La pyruvate kinase 

2.4.1, Etude structural do la pyruvate kinase. 

La filtration Sur gel ou tamisage moldculaire permei la separation des motecu- 
les en fonction de leur masse molaire. 

Le s^phadex est un gel de dextrane (pplymdre de glucose teticuld}. II se pte- 
sente sous forme de bllles poreuses. La faille des pores condrtionne le frac- 
tionnement : 

- les molecules de taille su peri pure aux pores sont totalement exclues et se 
itepartissent dans le volume exterieur aux bllles. Elies sortent les premieres; 

- les molecules de taille intermedia ire vomt penetrer dans les billes en fonc- 
tion de leur taille et vont done etre dluees dans I'ord re d#croi$sant de leurs 
masses mole ires: 

- les molecules de taille inter ieure aux pores des billes penetront librement 
dans toute la coionne, el les sortent les dernferes. 
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le sodium dodGcyl sulfate (ctetergertl aniqnique) rompt toutes les liaisons de 
type faible (dissociation dies sous-unites) et charge toutes les sous-unites 
nbgativemenf (* meme densite de charges *), 

Le 2-mereapte-dthanol teduit les pouts disulfures. 

La pyruvate kinase est vrais&mbiabiement constitute de 4 sous unites (idente 
ques ou non) ou de 4 chalnes reltees par des pants disulfures, II pout itre 
encore envisage ta eombinaison des deux hypotheses prdc&dentes. 

2.4.2, Etude cinetique. 

- La courts Vi - f(P£P] a une allure sigmo'fde qui correspond £ un comporte- 
ment aliosterique. La pyruvate kinase est une enzyme allosterique vis-a-vis 
du PEP, 

- La courbe Vi = f[ATP] a aussi une allure sigmoide mais d£cro<ssante, ce qui 
sign if ie que I’ ATP est un inhibiteur allostdrique de la pyruvate kinase, 

- La regulation fine du metabolisme est I’rnteret principal de ce phenomena. 
Pour de faibles concentrations en ATP„ I enzyme sera inhiWe tres progressi- 
vement alors que,, pour des concentrations plus elev^es B I 'inhibition sera 
massive. 


3, Angines streptococciques et complications 


3,1 


3.1.1. Pour que la bacterie exerce son pouvoir pathog£ne t il faut qu’elle 
puisse se fixer au tissu concerns, qu'elle secrete des substances agressives 
pour les cellules de ce tissu et qu’elle retards- la phagocyfose, 

Parmi les Elements responded les de 1' adherence au tissu,. on pout oiler : les 
fimbriae, la proteins M et les acides lipoteichoiques de la paroi des streptoco- 
ques du groupe A, des poiym&res tels que les dextranes ou les l^vanes des 
streptocoques de la bouche qui leur permettent d’ adherer au tissu cardiaque, 

Parmi les enzymes s£ctetee& par te stneptocoque du groupe A. on peut citer ; 
la streplofysine d activit# cytoiytique, une hyafuronidase qui detruit Ie tissu 
oonjonctif, une ddsoxyribonudbase. 

La capsule, de taille et de composition variables selon les groupes, permet de 
retarder la phagocytose. 

3.1.2. La gilose Columbia enrichie par 5 % de sang de mouton peut etre ren- 
due inhibitrice par I’addition d'acide nalidixique et de colistine ou d'azide de 
sodium. L’ incubation en ana^robiose permet d'obtenir une bonne hemoiyse* ce 
caractire dtant indispensable A I’orientation d' identification des streptocoques. 
Les colonies de streptocoque A sont petites (0,5 mm de diantetre), iransiuci- 
des et entoutees d’un haio d'hfimolyse complete (|J). Ceiles des streptocoques 
de la flore commensals oropharyngge sent petites, blanchitres, imcrustees 
dans la gelose etentourdes d'un halo d’hemolyse incomplete verdissante (a}, 

3.1.3. Les colonies fi-h'Smolytiques peuvent correspondre A des streptoeo- 
que s A. Pour poursuivre V identification, un groupage des bacteries de ces 
colonies est done neoessaire. 
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II existe plusleurs techniques cornmercialisies, Deux se distingueni celles qui 
uOiisent une extraction du polyosibe C et qui sont done fondd#s sur une reac- 
tion de precipitation en presence de hanticorps correspondanb et celles qui 
utilisent |e streptocoque entier et qui dcraent one agglutination en presence 
de f'entlcorps corresponds nt. 

L' extraction du polyoside C peut s'effectuer par du cPlonure tT hydrogens 
(Lancefieid) ou par lull ligation d' enzymes associbes au lyzozyme, La precipi- 
tation s'effeetue par une technique en tube captiSatre ou par inrwnuno- 
electropnor^se. Certalnes techniques mettent en presence r extra it parietal et 
fes anticorps fix^s sur des padicuies (bacMPes, latexh ce qui donne une 
agglutination, 

Les techniques d’aggluti nation sont beaucoup plus souvent utilities, 

Lorsque ia bacteria est. utilisbe en entier, il suffit de la mettre en presence de 
ranticorps pour obtenir une agglutination, mais la reaction esi plus visible si 
I’anticorps est fixg sur une particule. Ces techniques utilisant fes bactiries 
entires sont mains sp^ciflques lorsqu on lies effect ue directement sur les 
colonies, il vaut mieux les pratiquer sur une culture en milieu liquids glucose 
tamponing. L' agglutination est r^alisde sur lame. 

3.2, Principe du titrage de$ ASLO 

- La streptolysine, qui a une activity hdmolytique sur les hematics de differentes 
especes {le la pin et I'homrine par example), induit la synthbs® d "anticorps (anti 
streptolysines) capables de neutraliser eelte activity 

ScnerT?at?quemejnf : 


Premier temps : neutralisation eventuelle 
de la streptolysins par fes anticorps 


Serum a anatyser 


Ataenc® cranticwps 


Presence d'anttearpe 



+ 

Streptolysine (anligim) 





vb 



SHnsptdysine neoCralysee 


TIC 


»rial 


Strapioiysiin® non rwulialysge 
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Second temps ; revelation par ajout des globules rouges 

+ 

Gf atw lzs rcv$«t 


l I 

□G c=»— • 

Globules rouges hOmolyste Globules rouges non hemolyses 


Le litre du sirym correspond la la plus grande dilution ne donnant pas d'hdirnolyse. 

- Resultat : ici f la reaction est positive puisque ie titre est superieur a 200 Ul/mL. 

33. Une bacteria lysogfcne est une bacterie infectee par un bacteriophage tem- 
pdre, die en a intigre le genome. C’est ce genome qui porte r information de syn 
thdse de la toxine 4rythrog§ne. Le streptocoque A qui hd-berge le phage produira la 
toxine et sera responsable de la scarlatina. le streptocoque A qui n K en h^berge pas 
ne produira pas de toxine el sera responsible tfune simple angine, 

3,4. Glomirulonepbrite aigue 

34.1. - Clairance de la crdatinine : 

U = concentration orinaire da la crdatinine 
P - concentration plasmatique de la creatinine 
V = dibit urinaine 

La clairance de la creatinine revile le pouvoir depuration do plasma par Je rein 
vis# vis de la creatinine. Elle est independante de la diurfese et mesure direc- 
tement la filtration glomerulaire, puisqu'elle n'est ni rdab sorbGe, ni s£er#t£e, 

Ce paramStre permet de detecter une insuffisance r£nate. 

Lore d'une glomerulonephrite aigue, la proteinurie va augrnenter puisque le 
giomerule ne va plus jooer son role de filtre. 

La cr£atinin£nriie va baisser pour les memes raisons et la creatininurie va aug- 
menter. 

3.4.2. Le compte d' Add is est une mesure du nombre de leucocytes qui pas- 
sent dans Turine par minute. La leucocyturie correspond & ce passage de leu- 
cocytes dans Turine aiors qu'ils en sont normaiement absents. 

Las 8 bandes de la cellule de Nageotte repr^sentent un volume de 10 mm 3 
(50 mm 3 : 5 car 8 bandes = 1/5 du volume total). Le nos nbre de cellules est 
done de 180 pour 10 mm 3 done 18/ mm 3 
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En 3 heures !e volume d‘ urine est de 300 cm- 3 , Le nombre de cellules dans 
300 cm 3 est de 5,4 x 1Q & , 

Done le dSblt par minute est de 3 x iO 1 ’ leucocytes, min" 1 (5,4 x 10 6 /1SQ minu- 
tes). 

3-4,3. Antistreptodomases. 

les antigdnes quit correspondent aux anUstneptodornases sent les streptodon 
nases, Ces enzymes ont la prapnigte d'hydralyser I'ADN, 


4. Endocardites infect ieuses 

4.1. One thrombopdnie, un temps de Quick et un TCA tr&s allonges orientent vers 
un syndrome de consommation dO a one coagulation intravasculaire dissdmlnde 
(CIVD), La coagulation consomme plaquettes, fibrinogens et d’autres facte urs de la 
coagulation, C'est le deficit important en fibrirvag&ne qui entrains un allongement du 
temps de Quick et du TCA, 

On patient attaint par ce syndrome ne peut, dans rimmddiat, subir une intervention 
ebirurgicale en raison des risques d’himonragie, 

4.2. La colonisation bacterienne des a mas fibrinoplaquettaires a lieu lors d’6piso- 
des bact£ri£mique$. Les streptocoques responsadles proviennent d r une muqueuse. 
Le plus sou vent, ii g'agitde la muqueuse buccale. La bacl£ri£mie survient soil lors 
de soins dentaires agressifs (ddtartrage, extraction d'une dent, etc 3, soit lors du 
brassage des dents, L h importance de la bacteridrme est proportion ne lie au nombre 
de factories presences sur la muqueuse et & r importance du traumatisme de celle- 
ci. II s’agjt alors de streptocoques wrtdans a. hdmolytiques : S. sangufs, S, mutans, 
S, mifjs, S. sa/ivartus, ou plus rarement de streptocoques non h4molytiques comme 
S. mtilerL 

Parfois, ce sons des bact^ries de la muqueuse digestive qui passe nt de manure 
transitoire dans le sang, on retnouvera alors des streptocoques du groupe D : Ente- 
rococcus faecafls, Streptococcus twvfs. 

4.3. Homme de quarante ans souffrant d’endocardite 


4.3.1. Interpretation des rSsultats de rKdmogramme, 


Leucocytes 

11 . 10 s / L 

* 10,107 l 

Lgg£r# hyperieucocytose 

Granulocytes 

neutropbiles 

SO % 

soit B.-B.IOVL 

> 7,5.iO ! V'L 

Meutropfiiiie 

Hemoglobin© 

102 g/L 

< 130 g/L 

Ar^mie (si la voiemie 
est normale) 

VGM 

B7 fL 

©rlUe ®0 100 fL 

Normocytese 

CCMH 

300 g/L 

> 300 g/L 

Normocltromie 

Piaquettes 

150,10 b /L 

enure 150-ltT 1 at 

Normal 


400 iO' 7 L 
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Get homme a done une neutrophilia due a r infection et one anernie normocy- 
laire normoctirome. Le nombre de plaqoettes est normal. 

4.3.2, - L activity bactericide in vitro est obtenue lorsqu'il ne reste pas plus 
de 0,01 % de survi wants de I 'inoculum de depart. 

- Pour obtenir un mellleur effet bactericide, oil peot associer a la penicilline G 
un aminos ide car ces deux antibiotiques appartiennent A deux families agis- 
sant difteremment, les |i-lactamines fragilisent la paroi en agissant sur la 
synthdse du peprtidogjycane et les amsnosides pen vent plus facilement 
trer jusqu'5 le-ur cibie cytoplasm ique, Se ribosome. 

4.3.3. Allergic A ta penicillins. 

Cette allergie est une reaction d'hypersensibilite de type I ou hypersensibilite 
Immediate ou, encore , anaphylaxie. 

Mecanfsme physiopathologique 

Les IgE, anticorps cytophiles synthdtises en reponse A I" introduction de Caller 
gene, se fixent sur diverse s cellules, en particulier les mastecytes et les gra- 
nulocytes basophiles. Lors d'un nouveau contact avec I'allerg&ne, celui-ci se 
lie aux IgE teallsant un * pontage * entre deux IgE voi sines, ce qui induit un 
siffiai d'activation de In cellule. Ceile-ci lib^re des mgdiateurs pndform^s comme 
I'histamlne, d'une part, ef syniMtise et s6crPte d'autres m&diaieurs comme 
des prostaglandlnes et leucotri&nes, df autre part. 

Consequences 

Les mddiateurs libdrds prdsentent diverses activity s sur fes tissus et cellules : 
augmentation de la permeability vascutaire, contraction des muscles iisses, 
agrigation des ptaquettes, Ces phinomenes sont a J 'origins des manifesta- 
tions cliniques de I' allergic. 
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1. L ' ins u line 

1.1, Biosynth&se et sderdtion de I'insuline 

La bio&ynth&se de I'insuline debate par une transcription du g£ne de rinsuiine en 
ARN ptemessager dans le noyau- Get ARN subit ensuite, toujours dans le noyau, 
une maturation avec excision des intmns et dpissage des exons. II devient I'ARN 
messages 

L h £tape de traduction a lieu sur les ribosomes du reticulum endopiasmique rugueux. 
Une chains polypeptidique de pte-pro-insuline est synth£tis£e. 
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Ce polypeptide subit une double qtape de maturation dans le riticufum endoplasmi- 
que et dams rappareai de Golgi : 

- il est clivd pour donner la pno-insuline et le peptide signal; 

- la pro-insuline dowie ensuite rinsuiine et le peptide C (dans les v£sicules ipineu- 
ses de I'apparell de Golgi), 

Le Blockage est effectue dans ies vdsieules goigienmes lisses fperte de clathrine) et 
la s£cn§tJom est une exocytose, 

1 . 2, Insu I ine et mStabol i sme dnerg^tipue 

1,3,1, Entree dy glucose dans les cellules, 

1,2,1. 1, Courbe. 



La K m est la constants de dissociation du complexe GluT glucose. Plus pile 
est faible plus 1'affinit# est grande (voir eourbe), Dans cette 4tude r GlyT4 a 
la plus faible vaieur de K„, done la plus grande affinity pour le glucose. 

Equation do MJCbaefe 


V = V (glucose] 

"* k m + (glucose) 


tiasu v 



Commentalre 

Fole&Jeun ^ 

V K 

maiiL 

1 

La vitesse de diffusion est tees 
faible dans le foie i jeu.fi 

- n.«- ao + 1 

21 

Foie apris un repas 20 

u +■, \J 

- u 

1 

conripar$e i la vitesse dsns le 
foie en pilri&de post-prandiale 

* 20 + 20 

m^K 

* 2 

Muscle 5 


% 

La vitesse est Jdenllqus a la 

et lis$u edipew v = V Er .3 J *“ — “ = 

5 + & 

V x 

■nan 

2 

vitesse dans te tote en p4rlod® 
post prandial e 


Le transporteur ne risque pas d’etre sature puisque v < V ma „ dans les trois 
cas. 
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1.2. 1.2. Exocytose 


hlhu .Mrscellutoe Membrane ptesmique 



-Q-CKM>- 

\ 

CJilu " ■% fiur la m*rrffi»rane 
plasmique 


L H in$uiine augments la Vitesse de diffusion du glucose 3 travers la mem- 
brane des myocytes el des adipocytes et, done, stimuie I'entrge du glucose 
dans ces cellules, 

1.2.2. Phosphorylation du glucose 
1.2 -2.1- Equations, 


IH.OH) * air 


OK 

Couplage energetigi/e ; 

La reaction peuf #tre £crite sous forme de deux demi-neactions : 
glucose + Pi * glucose 6 phosphate + 

avec : AGq de formation de la liaison ester phosphate do GGP 
= + 14 kJ/ mol 

ATP + H 7 0 » ADP t Pi 

avec : d ? hydrolyse d'une liaison phosphoan hydride de I' ATP 

- ~ 30 KJ/mof 

d'od ag i; ; de la reaction = + 14 - 30 = - 18 kJ/mol. 

Le AGs^, de la reaction e$t interieur & 0, done le cou plage est possible, 

1.2. 2. 2. Nom de chacune des eniymes. 

El = hexoMnase ; E2 = gl urokinase. 

1.2 .2. 3. L'insuline, en augmentant la quantite de glucokinase produite, 
active la phosphorylation do glucose. La concentration intracellulaire du glu- 
cose diminue, Le gradient chimique du glucose est augmente, done I 'entree 
est augrnentee. Cette entree est une diffusion facilit&e. 
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1.2,3. Devenlr du G6P 

Nom de chacune ties enzymes : E3 = g|ycog&ne synthetase ; E4 ■= glyoogene 
phosphorylase. 



J. 

. ■ "r ■. i 


•! ; i 



m 





enzymeO-P + H 2 0 — 4 e«zyme-OH + Pi 

l 'insulins stimule ia (^phosphorylations des deux enzymes. La glycogine 
synthetase sera aotivie tamdss que ce sera i' inverse pour la glycogfene 
phorylase. En consequence, ia glycogSnogen&se sera stimuide et la giycog^ 
nolyse ralentie, 

1-2.4. Perturbations metaboiiques en 1 absence d’insuilne. 

1,2, 4.1. Noon de chacun des metabolites : Ml- pyruvate, M2= acetyl coA, 


M&tabol tames 

Perturbation Si 

pansequence 

Glucidique 

- diminution de l'entr#e du glucose 
Cfens Se$ Cellules musculaires el adi- 
peuses ; 

- diminution de la phosphorylation du 
glucose dans i'n4paiocyte ; 

- diminution de la glycopfiogeri&se et 
augmentation de la glycogenolyse ; 

- diminution de Ea glycolyse et aug- 
mentation de la n^oglucogenese. 

HyperglycSmie 
et giucoswrie 

Liflidique 

- diminution de la lipogenise et aug- 
mentation de la lipolyse : 

- diminution de la biosyntridse deg 
asides gras m augmentation de la 
P^xydation ; 

- rgienfesememt du cycle de Krebs et 
augmentation de la c&togenes© (d-fl 
au deficit ddxaloacetate resultant 
de la reduction de le gtyoolyse et. # 
I'eugmentstion de la neogj usage- 
nfse), 

Augmentation de le 
production d'ac^tyl 

COA 

Hypefc^tiOnimile 
et cdtonurie 


1,2, 4, 2, L' absence d'insullne entraTne une eitogenese important©, L' aug- 
mentation des corps cStoniques ackles {pWiydrcwcybutyrate et ac^toac^tate) 
conduit & une acittose metaboiique. 


2. Diagnostic du diaMto 

2, 1. Determination de la glyc^rnie 

2,1.1. Le preleveniens sanguin est effectuG sur antiglycolytique et anticoagu- 
lant en 6vitant soigneusement rhGmolyse. II sera conserve au frond aprfis cen- 
trifugation. 
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2,1.2, Principe 


Cl.jcase 


glucose oxydase 



H,O e ^ 


7\~ 


Pi'Mjnoi amino- 
anlipyrins 


-Rra-duit color© 


Reaction indicatrice 


be dosage est une method© enzymatique en point final fmesure en spectro- 
photomGtrique d'un des produits apn£s reaction totale), 

2,2, fpreuve d'hyperglyefrnie provoqu^e par vole orale *(HGPO) 

Le patient X est di antique car : 

- 9a glycGmie de base Qu a Jeun est tres eievSe; 

- la fl&che hypergjyc^mique est tr£s dlevde et tardive; 

- le temps tie re tour d la normals est plus long que chez le sujet normal; 

- i'hypoglycSmie du patient normal n'est pas observe. 


3. Surveillance bfdogique du fraifernent a I'insuline 

3.1, L'hemoglobine A1 est une het^roproteioe (chromoproteine) t£trpm£rique- Elle 
est constitute d'une partie protd-ique {glob i no) aveo qua ire chalnes qui sont deux a 
deux idendques (2 a et 2 p}. A ebaque chaine est associg un heme avec un atome 
de fer sous forme Fe 2+ .. 

3.2. L'hemoglobine, molecule transporteuse du dioxygenc 

3.2.1, Le dioxyg^ne se fixe sur chaqoe atome de fer, done une molecule 
d'hempgiobine peut fixer quatre molecules de dioxygpne. 

Un changement de conformation s'opfere tors de lb fixation du dloxygSne. Mais 
ce changement est de type cooperatii c’est-&-dire que la fixation d'une mole- 
cule sur une sous-unit^ entrains une modification de raffmite des autres sous- 
unitOs pour le dlgvygOne (et alnsi de suite pour les autres sous-unites). 

3.2.2. Les principaux facteurs diminuant I'affinlte de l’hemoglobine pour le 
dioxyg&ne sont : 

- la baisse de p0 2 ; 

- one baisse de pH: 

- une augmentation du 2,3 DPG; 

- une augmentation d# la pC0 2 , 

Ces faoteurs interviennent ay niveau des cellules conso mmatrices de dioxy- 
gifene. 
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3.3. La concentration en hemoglobins gyquee che; le diabdtique don! le traitement 
est mal dqultibrg sera augments proportionnel lament d I 'intensity et a la dur6e dte 
I'hyperglycSmie des semaines pr4e£dentes, 


■J-'rf ' 



. ■ ■■ r-: 

v: * 1 


Le dosage de I'hemoglobine g!yqu#e represents * la mimolre ■ de la gjyc£mie alors 
qua la determination de la g|yc£mie donne one indication ponctuelle. 

3,4. Eiectrophor&se de l'h£moglobine 

3.4.1. Ce dosage est realise sur on hemolysat de la fraction #rythrocyta!re, 

Principe : cette mdthode est fondle sur la separation de molecules chargees 
^lectriquement, par migration dans un champ £lectrique sur un support lrnpr£- 
gne? d'un solvent tampcnne, Ella est fondde sur les differences de charges, 
dues aux differences de pi des moldcules. L'h£mogjobine g3yqu£e a un pi plus 
faible car les groupements NH 2 engages dans la liaison avee le glucose ne 
sont plus ionisables. 

La lecture est densitom£trique et le r£sultat est exprim# on pourcentage par 
rapports I'hdmoglobine totale. 




■ F % 


3.4.2, L s #lectrophof#se de I'hdmogloblne est utilises pour le diagnostic des 
anemies hdmolytiques dues & 3a presence d'tme hdmoglotilne ancrmale 
fh4moglobine S dans la drdpanocytose par example) et pour le diagnostic des 
thalassemias. 

Emmpie de resultat : 


1 -M 
._ ■. iV.' 1 



.. .W:.i 


Electrophflreae do r hemoglobins sur to! logo I a pH 9 



Turnoin normal 


Drfspanosyl&so Miar&2ygole 


Anr^drase 

earbonique HbS 

.. 1 © 

Ml I I 

Mill 

I 1 I 

D4pdS Hb Aj. HbA 


4, Diabdte et auto-immunite 

4,1, Les auto-anticorps anti cellules P des Hots de Lange rhans du pancreas, en 
dsltruisantces cellules, provoquent une rinsufflsance de production d'insuline qui est 
A I' origin* du diab#te insu I i nodependant, 




iterial 



Biologae humaine - Conges 


4,2. Risque gSndtlque et groupes du Complete Majeur d' Histocompatibility 

4.2.1* Parmi les cellute$ exprimant les antigfcnes d' histocompatibility de 
classe II, on retrouve essentieilement les macrophages et les lymphocytes B, 

4,2.2. les antigenes du CMH de dasse 91 soot formes de deux sous-unat^s 
gtycoprotgiques assoc tees de fapon non covalente. Ces chalnes, a et (i, pre- 
senterrt une partie extracellulaire {avec deux domaines), une partie transmem- 
bfamaire et une autre intracytoplasmique. 

Sdh^rnatiquement : 



4.2.3* Reaction de microcytotoxicit£ permettant la mise en evidence des anti- 
g&nes. 

Les lymphocytes du sujet sont mi s en presence de : 

- sdrunms amti-CMH II (dont les anti-CMH J ont 6te prdalablement adsorb£$) 
provenant, par example , de sujets polytransfuses; 

- complement; 

- colorant {bleu Trypan par example). 

Si Jes lymphocytes presentent des antigenes du CMH II dont la sp£cifscit£ cor- 
respond d cede des anticorps des scrums r h y a formation dun complete anti- 
g£ne-anticorps H fixation du complement, formation do complete d'attaque 
membranaire visualisie par la coloration du lymphocyte. 

4,3. Differentes dtapes de la reaction d' immunofluorescence indlirecte permettsnt 
de mettre en Evidence les auto-anti corps anti-cellules (J des tiots de Langertians : 

- depot do sterum a tester sur la lame ou les coupes de pancreas ont ete fixges ; 

- incubation puis lavages pour £1 miner les elements fix6$ de fapon non specif iquo ; 
-ajout d antiglobuline marquee par un fluorochrome ; 

- incubation puis lavages ; 

- lecture au microscope UV, une fluorescence des Tiots traduisant la presence d'auto- 
anticorps. 
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4.4, Caract&re auto-immun de la maladie et rupture de la toterance immunitaire 

4.4.1. Durant les pSriodes fcetale et n&onatale, les clones de lymphocytes I 
sp^dfiques d'une structure partlculfere de I’organisme {sp&cifiques cTun anti- 
gene du - soi sent dqtruits. Ces clones qui pounrajent rOagir ©ontre les pro- 
pres cellules de rorganisme sent des clones » interdits * car dangereux. 

4.4.2, Las autoantigdnes des cellules (3 sont, aptes phagocytose et associa- 
tion aux antigfenes du CMH It, pr&sentes par les macrophages aux lymphocytes 
T auxitralres, CD4 +, poiteurs du tecepteur £ I’antig&ne (TCR) correspondant. 
Ces lymphocytes T auxiliaires sont alors actives, Ns sdcretent de I'interleukine 
2 qua va induire ^activation des lymphocytes T cytotoxiques sp^cafiques des 
antigdoes des cellules p. Par rintemtediaire de perfepines, les lymphocytes T 
cytotoxiques detruisent ces cellules J3-, 

Sch^matiqoemenf ; 


Cellule 


Phaqccytase 



Lymphocyte T CytotoMique 



I. Diabete et infections opportunists^ 

51, Diabfete et infections bacteriennes 

5-1.1. SactertecJes est une bacterie anaerobic stride de la ftore de Veilion, 
Ce sont des bacilles I Gram nigatif pale, courts, souvent polymorplies, immo- 
biles, non spooilds. 

51,2, La capsule protege la bacteria de la phagocytose et lui permet ainsi 
dtechapper & la vigilance des macrophages. L'erwJotoKine des bacteries a Gram 
ndgatif est lifcterde op tes ia lyse des bacteries. Elle a une action leucop^niante 
qui raleotit fa teponse immunitaire. Les enzymes favorisent la progression des 
bacteries dans les tissus et done la dissemination de r infection. 

5.1.3. Les seiles doivent §tre fraichement 6mises car les anadrobies strictes 
sont sensibles au dioxygene, Le milieu doit etre riche car fes Bactero/des sent 
exigeants, cn peut ultltser un milieu de Schaedier au sang, Les selles itant 
riches en bacteries, le milieu doit conienir des antlbiotiques (n6omydne et van- 
comycsne), V incubation se fait en anaferofalose, I 37 *C pendant 48 heures. 




srial 
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BIOLOGIE HUMAINE 1999 : 

LE MYELOME MULTIPLE QU MALAD1E DE KAHLER 


1. Exploration de la pathoJogie osseuse 

1.1. Les facteurs vitaminiques el hormonaux qui interviennent dans te m^tabolisme 
des phosphates et du calcium sont la vstamine 0, la parathormone et la calcitonine. 

Action sur le metabolisms de ces deux ions : 

- la vita mine D eat hypercalcdmiante et hyperphosphor#miante et agit au niveau de 
I'intestin : 

“la parathormone est hypercalcemia nte el hypophosphorGmiante et agit au niveau 
des os et des reins ; 

- la calcitonine est hypocalcemi a nte et hypophosphordmiante et agit au niveau des 
os et des reins. 

1.2. Dosage de la phosphatase a lea line 

1.2.1, Definition de V activity eatalytiqye d'una enzyme. Le dosage d'une 
enzyme requiert des conditions ou v, = V mEH (substrat saturant). La V mEU cor- 
respond a la quantity maxi mate de produil forme ou de substrat transform# 
par unite de temps, par une certaine quantity tf enzyme, dans des conditions 
exp#rimentales d<§finies, Dans ces conditions, la concentration oatalytique ou 
concentration d' activity ertzymatique correspond h I' activate enzymstlque par 
litre de solution d 'enzyme. 

Int#rei d'operer en milieu lampoon# et dans un bain thermostats. 

L'activit# enzymatique est depend ante du pH et de la temperature ; 

- travailler en milieu lampoon# perrnet de s'affranctw des variations de pH au 
cours de ia mesure, pH proohe de 1' optimum de la PAL; 

- travailler en bain thermostat# perrnet de s'affranchir des variations de lenrt- 
pirature au cours de la mesons. 

Le choi* de 30 °C est une recommandation de la SFBC {standardisation), 

1.2.2, Le substrat utilis#, le nitrc^4-ph#nylphosphate, est incolore. Son hydro- 
lyse conduit au nitre 4-ph4nol colors en jaune en milieu a lea I in (pH : 10,5), 
ce qui perrnet un suivi en spectrophotom4trie A 405 nm. 

La mesure d’une activity n4eessite d'etre en exces de substrat : S = 10 
done Vi - V ftiaK .10 = 15 mnnoi.L -3 * concentration 16 mmol.L l , 

1.2.3, Une augmentation trap rapid© de I' absorbance correspond a une 
con som mation rapid# du substrat avec le risque d’un Spuiseoient rapide du 
substrat. Une erreur sera it possible par dfifaut. 


2. Exploration hematologique 

2.1. Hbmoglobine * 130 g/L done anemia. 
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80 IL < VGM < 100 fL done normccytose. 

CCMH > 300 g/L tone normochromie, 

hi y a done antimle normoqytalre normochromic avec ctes rouleaux d'hEmaties sur 
froths, Les leucocytes et les piaquettes soot normaux, 

2.2, Principe to la mesure to la vitesse de sedimentation (VS) 

Le sang, recueilli sur anticoagulant el laisse au. repos, sEdimente* Ilya d'abord for- 
mation to rouleaux d h h£imaties puis, sedimentation de ceux-cL 

La VS est la mesure to la hauteur de plasma surnageant au bout d'une heune. 

lei la VS est augments, les rouleaux cTtomaties btant d£j3 presents tons le sang 
circuJant 

3. Examen chimlque et cytobactEriologique da I' urine (ECBU) 


3.1. Ctape&de r Elaboration de r urine ; 


Lbu 

Ftmctron 

Exemple 


Filtration jomerulalre 

Ultrafillrauon du plasma 



Transports tubularnss 

Tube contourne proximal 

RSabsorption 

Sicrillan 

Glucose, uree... 

NH a , H : .0 + ... 


Ame de Henip 

R^absorptron 



Tube contourrte distal 

Reebsorptron 

SScrCtian 

Na* ... 

K + ... 


Type Cgllecteur 

RSabScrptign 

Secretion 

K*.„ 



Les transports sont actifs ou pass its (avec ou sans intervention d - hormones). 


3,2, V urine doit etre prilevee de preference le matin (I 1 urine doit avoir sejoume au 
moms trois heures dans la vessie), apres une toilette antiseptique soigneuse et 
dans un flacon sterile. Le premier jet doit etre Elimine. 

33. Les rtoultats montrent une absence d‘ Infection, car la leucocyturie est nor- 
mafe et le nombre de bactEries esl inftoieur E 1Q & par mL. L'absence de nitrites est 
Ega lament en favour d'une absence d ‘infect ion. 

- Un cylindr® hyalin correspond a un mou luge de tubule renal. Ce sent les prate I nos 
urinaires qui r i pH acide, foment ce moulage, Ces cylandres sont presents lors 
des pnotEinuries. 

4. Etude des proteines 

4,1, Les immunoglobulines 

4.1.1. II existe cinq classes d' immunoglobulines : 

- les immunoglobulines G (IgG); 

- les immunoglobulines M (IgM); 
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- les immunogjobulines A {IgAJi 

- les immunogjobulines D dgP); 

- les immunogjobulines E (JgE). 

4.1.2. Toutes les immunoglobulines out la mUme structure de base qwi pent 
Hire representee par le schema suivant : 



Les cfialrws tournee et ehei ne& ley^rus sonL satifelaisiles de-uv a dnm 


Nature des chaines lourdes et fegeres des immunoglobulines 


Immunaglobu lines 

Chains lourdes 

Chairies legferas 

IgG 

y 

£ OU A 

l|M 

p 

K Oil X 

1# 

a 

K UU A 

IgD 

s 

K OU X 

IgE 

*■: 

NT OU X 


4.1,3, Une meme structure de base d'immunoglotiuilne peui corresponds i 
des anticorps de specif icites diffenerrtes. En effet, des modifications ponetuei- 
les dans la nature des abides amities des zones hypervariables donnent une 
trfcs grande diversity de paratopes sans pour autant changer la structure 
dimensionnelle giobale de I'immunoglobuline. 

Au oours d'une immunisation, rorganisme synthetic d’abord des IgM puis des 
IgG. Ce phenonrfene, appele commutation isotypique, correspond aux synthe- 
ses sucessives de deux immunoglobulines ayant le mime idtotype mais d ! iso- 
types different s, Les isotypes, localises dans les domaines constants,, sent 
cod£s par des genes identiques cfiez tous les individus d’une me me espfice. 
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4,2, EleetrophorEse et immuno^lectrophorEse 

4.2.JL. Le pic gamma est tres important, ce qui, compte tony de la pathologic 
(maladie de Kahler) , para it Iqgique. 

4.2.2., Principe de I'imnuino-ElectrcphorEse 
L'lmmuno-ElectrophorEse com porte deux temps : 

-Electrophone en gel d ‘age rose : separation ElectrophorEtique des protei- 
nes do serum. A pH alcaiin, les protEines sont sous forme d'anions. Pour 
rEsumer, ies proteines sont soumises & deux forces principles : 

- !e courant Electrique (ddp denote et I donnEe) qui tes entralne vers I’anode; 

- le courant d'endosmose : courant liquidien dti au gel qui tend & entralner 
toutes les proteines vers la cathode et frame done leur deplace merit vers 
ranode. 

La migration se fait globa lament vers I “a node ; 

- precipitation a pres ImmuncKliffusion double : 

- les proteines antigEniques prEcipitent apr&s double diffusion contra un anti- 
sErum eootenaot ies anticorps correspondent oux antigenes. 

A chaque antigens correspond one arc de precipitation. 

L' ana lyse des rEsultats : 

- une anomalie quantitative et qualitative des chames y peut etre observEe, 
done IgG ; 

- un excEs de chalne k peut aussi etre observe, done ce sont des IgG, e dial- 
nes k, avec deficit en chaine ct et p, 

5. Exploration medulla ire 

5.1. La ponction est reatisEe & I'aide d r un trocart par aspiration de la moelle. Elle 
penmi ; 

- d’appr^cier la durete de I’ os ; 

- d’Etabfir ie rnyelogramme suf froths colors ; 

- de rdaliser des reactions cytochimiques ; 

- de fairs uoe mise en culture et une etude cytogenEtique, 

La biopsie est le preiivement d'une * carotte osseuse * on vug d'un examen histolo- 
gique, Elle permet d'Eludier : 

- la richesse de la moeile ; 

- I 5 importance du tissu adipeux: 

- la trame rEiiculinique. 

5.2. Principales Stapes de I'observatlcn d'un froths mEduliaire. 

Observation au faibfe grassisaement : 

- Evaluation de fa richesse de la moeile en cellules nuciEEes ; 

- Evaluation de fa richesse en mEgacafyocytcs ; 
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- observation do polymorphisms ou do monomorphisme cellulaire ; 

- rep^rage d'£ventueis a mas celluSaires anormaux (mctastase). 
Observation a fort gross issement : 

-identification des cellules? 

- £tabi issement du pourcentage de chaque type ce llula ire. 

5,3, Schema d'un plasmocyle sur frottls colors au MGG. 



Cyloplaanna ires basophils 
Mng granulation 


Wayau arrandi on ovalairs, ascentm. 
pr^seniani deg masses 
chronuaiiniennes voiuminousos. 


AnghgplBsme 


La f emotion du plasmocyte est la synthase et la secretion d' immunoglobulins. 

La basophilic importante du cytoplasme est li£e au d£veloppement important du 
reticulum endoplasmique granuleux (synthase protglque intense). 

L'archoplasme est du k la presence de Lappareil Pe Golgi qui joue un role dans ia 
secretion des proteins s. 

5.4, Les plasmocytes ddrivent des lymphocytes 8, 

5.5, Les principals dystrophies des plasmocytes sont ; 

- one taille tr&s £lev£e ; 

- tin noyau arrondi, volumineux, k chromatine peu condenses (plasmocytes immatu- 
res) ; 

- la presence de plusieurs noyau*. 

5.6, Le bilan des investigations permet de concluire k un mydlome multiple, 

5-6.1. En cas de myeloma multiple : 

- I'os est mou ; 

- la mobile est riche ; 

- r infiltration plasmocytaire est importante (> 15 %); 

- certains plasmocytes sont dystrophiques. 


oovriahte 
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5.6.2, II s'agit d'une proliferation maiigne monoclonale plasmocytaire local i 
see dans la moelle osseuse, avec pour consequences le production d'une sn> 
muriogiobuline monoclonalo et I’apparition de lesions osseuses. 

5.6.3, La seule consequence do la dysglobulinBrnie sur I'hemogramme est la 
presence de rouleaux dfhBmaties sur fronts sanguin 

6, Infections respiratoires 

6.1. L'artore respiratoire est proteg# par un epithelium forms, au niveau des bran- 
ches, de cellules cilices et de cellules B mucus qu« empechent la fixation des geo 
mes. La toux permet de ies Svacuer et les macrophages aJv6cHatres phagocytent 
ceux qui ont pu pBnytrer. 

6.2. L'examen macrosco pique permet la recherche des partial les puruientes ou la 
presence de sang, 

L'examen microscopique au faibie gjrossissement renseigne sur Ja richesse on PN 
et en cellules epithe Nates. L'abondance de ces demieres montre la presence de 
saline. I 'aspect saliva ire du crachat doit entramer un arret de I'analyse et ia demande 
d'un autre prilevement. 

Au fort gro&sissement, on observe la fiore, on note la predominance d’une morpho- 
logle permettant une orientation du diagnostic. 

La fluidificataon par des enzymes muoolytiques permet une homogenisation! du crachat. 

Le crachat fluidlfiB est mis en culture sur gptose ou sang pour les pneumocoques et sur 
g^lose ehocolat enrichie en vita mines poor les hemophiles et autres gemws exigeants. 

L' observation des cultures permet une evaluation du nombre de colonies suspectes, 

6.3. les colonies de pneumocoques sont muqueuses, traospa rentes et. a. hgmolyti” 
qoes 

A lexamen microscopique on note ia presence de dlplocoques B Gram positif, ia 
catalase est negative. 

L' identification rapide est p£alis6e grace a I'agglutination du pneumocoque par des 
enti corps anti-antigenes capsulaires fix^s sur des partial les de latex. 

6.4. La sensibility diminuee est recherchee en determinant la CM I par ia techni- 
que £test T '\ la CM I classique efant dlffidlement realisable en raison des exigences 
de culture du pneumocoque. 

Une technique simple permet de depiste r ces souches i elie coosiste # poser un 
disque d'oxacilline sur I'antibiogramme par diffusion et, si le diarnetre d'inhibition 
est infBrieur ou €gal B 19 mm (icrne * resistant on suspecte une soucbe a sensi- 
bility dlminuye, 

6.5. Un virus est une partseule composBe d'un seul type d’ecide nucleique (AON ou 
ARN), II se reproduit B partir de sou materiel ggr&ytique par replication et grace aux 
systtmes de biosyntb#se d’une cellule vtvante, C'est un parasite obiagatoire, 

Le systdme de classification est fondd sur quatre caractBres : 

- ia nature de I'acide nucibique ; 

- ia symBtrie de la nucl£ocapside r hdlieoidale ou icosaBdrique cubique »} ; 
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- i a presence d une enveloppe, virus enveiopp# ou mu ; 

- le nombre do capsom&res des capsides icosa€driques au ie dlani&tre des capsi- 
des Iteliooidates, 


Schema d r un adenovirus 

ADENOVIflUS 



Sptcula d'htoagBlutinliw 


Capside icasaednquF; 


ADN bicatuiiiLire 


6 . 6 , Lorsque les cel lutes sons arrives I confluence r il faut leg repiquer sur on 

milieu neuf. 

Les 4tapee du repiquage sent les suivantes : 

- elimination du milieu initial ; 

-addition do trypssne pour detacher les cellules de leur support et les isoler les 
unes des autres. La trypsinisation est arretee par ajout de milieu neuf enrichi en 
s£rum de veau foetal ; 

- ctenpmbrement des cellules dans un volume determine ; 

-mise eo culture d'un inoculum ceilulaire calibre dans un milieu neuf, de fa^on 3 
appotter un nombre dtefini de cellules par flacon ; 

- incubation a 37 sous C0 2 . Les cellules vent se fixer £ la paroi du Jiacori et se 
multiplier pour former un nouveau tapis. 
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BIOLOGIE HU MAINE 2000 

1, Relations structure-fonctions 

1.1, Structure 

1 . 1 , 1 . Schema 

Schema de la structure do base [Tuna Immmioglobulhifl IgG 



1.1.2. Lea iinmurtoglubulines 

1.1. 2.1. Beaucoup de prot^tnes de la surface exteme de la membrane 
a in si que des protdines secr&Ses sonl I tees de faQon eovalenie & des r4at- 
dus glucidiques. Cos residua gfucidtques sent additionnds lors du passage 
des proteines dans le reticulum endoplasnmque et dans 1'appareil de Golgi. 
Les glycoproteioes peuvent contenir |usqu F e 50% de giucides voire plus, 
mais le p lus souvent ctest la pa rile pret#ique qui e$t pitedominante, 

1-1. 2. 2, Niveau* d" organisation molfcculaire des proteines. 

Structure primaire : e'est renchalnement ordonne des acides amines par 
des liaisons pepbdiques de rextremitte N terminals vers rextremite C termi- 
nate, Cette structure est confrdSde gsIndtEquement. 

Structure secondaiie : eiie correspond d ("organisation de certaines regions 
de ctiaTne polypeptidique sous r Influence de liaisons hydrogenes entire les 
CO et les IMH des liaisons peptidiques, Deux types d 'organisation peuvent 
itre mis en Evidence : 

- en htelice oo liaisons H mtrachafnes. parallels a l axe de I'helice ; 

- en feuillet p pliss§ ( liaisons JH intra ou interchaTnes, perpendiculars b 
I'axe de la chalne peptidique. 

Structure tertiaire : e'est la structure tridimensionnelle de la prot£ine r sous 
r influence de liaisons mettant en jeu les. ehaines late rales des acides amL 
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nes f enire des acides amin£s £lolgn£s dans ia structure primal re. Cost 
cette structure minimum qui conf&re A la prot^ine son ■ activity biologique 

Structure quaternaire : certaines protiiiines- sunt form4es de I'assemblage 
de plusieurs chalnes polypeptidiques {sou&unites ou monomfcres) poss4- 
dant chacune leur structure I, II ou III et associSes par des liaisons faibles. 

Les liaisons mises en jeu soot des liaisons hydrogene. ionique, Van der 
Waals, hydrophobe, coordinence, pont disuifure, 

1,1. 2. 3. Les ponts disuifure interchalnes, participant a ia stabilisation de 
la structure quaternaire des immunog|obulines h se torment A parti r de ia 
cysteine. 

1.2. functions 

1.2.1. La structure primaire des regions peptidiques responsables tie ia 
liaison & rantigfene pre sente ties sequences en acides amines d'une grande 
variability. 

1.2.2. Los ditto re ntes classes d'anticorps 



IgG 

IgM 

HgX 

IgD 

ip 

Valence 

theorlque 

2 

10 

2 ou 4 selon qu'H 
&'ag|t d'une IgA 
mow ou dim^rlque 

2 

2 

Fonctlons 

au fragment Fc 

- Activation (hj cpmpl^ment 

- Opsonisatiom {fixation aux 
recepteurs membranai- 
ws des ptiagocytes) 

Aetiv&tiCrt 

du 

oomptemeftt 





2 . Pathologies liees aux anticorps 

Les pathologies auto-immunes peuvent etre responsabies d’ anomie hemolytique. II 
s'agit parfois d'hemolyse intravasculaire aigue d 1 apparition brutale. 

2,1. Aspect hdmatologique 

2.1.1. One maladie auto-immune est me maladie due k la synth&se, par 
1' organ isme, d'antioorps diriggs contre ses propres structures (autoanticorps), 

Dans les animies h&mofytiques auto-immunes (AHAI) par exemple, r organism© 
syrnthdtise des autoanticorps anti4i#meties. 

2.1.2. En cas de thalassimie, ia synthase de rhdmogtobine est ttes perturb^e 
et les h#maties sort hypochrcmes (CCMH < 300 g/L). Les mitoses dependent 
de la saturation du cytoplasme des diythroblastes en hgmoglobine. lei, le 
nombre de mitoses sera augment# et ii y aura microcytose mats i'#rythrc> 
po’iese est aco#ler#e, les cellules passent dans la circulation avant matura- 
tion complete, ce qui entrafne utie macrocytose. On trouve finahement dans 
ce cas une anisocytose trfes importante avee micro el macrocytose et te VGM 
peut etre normal. 
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La TG1V1 est £videmment toujours diminuee en raison de I' hypochromic. 

Les autres anomies hdmolyhques sort! dues soit & une anomalie des hdma- 
ties concemant la structure de la membrane, ou de I'hemogiobine ou, encore, 
de I’^quipement enzymatique, sort 3 une cause exteme aux hematics, Ces 
demidres sent done normoebromes, normocytaires. Dependant, les an&mies 
h£molyljques sont rdg£n6ratives et les reticulocytes sent d’une taiiie supd- 
rieure d celle des hdmaties, 00 peut done trouver une legere macrocytose. 

2,1.3, Les a nannies hdmolytiques peuvent etre classics selon leur cause. 

Hdmoiyse due ^ une a noma lie d'un des constituents des nematies (anomies 
hdmolytiques corpusculaires) : 

- hemoglobins : trouble de la synthase (thalassemia); anomalie de structure 
{d repanocytose par exemple) ; 

- membrane (mlcrospherocytcse hdndditaire par example); 

- dqulpement enzymetique (deficit on G6PDH par exemple). 

He mo lyse dye a une cause exteme aux hematics (andmies hdmolytiques extra- 
corpusculaires) : 

- anticorps ; 

- parasites ; 

- causes mdcarsiques ; 

- substances toxiques, etc. 

2,2. Aspects biochi miques 

2.2.1. L'hOmolyse libere dans le plasma le content! des hematies. Les LDH 1 
et 2 son! majoritaines dans les hematies, ee qui explique I' augmentation de 
I 'activity LDH, La bilirubine non conjugude est un prod u it de degradation de 
I'hdmogjobine massivement libdrde lors de I'hdmolyse, ce qui explique sa 
forte concentration plasmatique. 

2.2.2. La bilirubine non conjugude sub it une conjugaison hdpatique, puis est 
dliminde dans la bile. La bile est sdendtde dans le duodenum, la bilirubine (ster- 
OObiline, urobiline) sera dliminde dans les selles ou Ees urines (ou recycle : 
cycle entirobepatique). 

La bilirubine en exeds dans le sang pout diffuser vers les tissus piripheriques 
dormant ia couleur jaurie observde dans les ict&res. 

2.2.3. La lactate deshydroge nase 

2 .2 .3.1, Les formes multiples d' enzymes catalysent 1a meme reaction, Les 
differences sont structure les et dues a un codage gdndtique different ou £ 
des modifications post-trad uctionnelies, 

Les iso-enzymes sont un cas part icu Her de formes multiples d 'enzymes. 
Elies sont formdes de ['association de monomdres codds par des gdnes dif- 
ferent, done de structure primaire differente . 

2 .2 .3. 2. La combtnaison de quatre sous-unites de deux types diffdrents (M 
et H) aboutit a cinq iso-enzymes ; M4, M3H, M2H2, MH3 t H4, 
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2. 2.3.3, Les deux types de sous-unites ont des structures diff&rentes, des 
pi dlffdrents, done des migrations diff^rentes. Les combi naisons des cinq 
t.DH obtenues permettront d’observer cinq bandes. 

2 .2. 3.4. Equations, 

pyruvate + NADH + H + ^ lactate + NAD + 

d-H0W 

a-cStobutyrate + NADH + HP + o-hydroxy butyrate + NAD 1 

Dans les deux reactions* e'est le NADH qui est dose done la longueur 
d'onde choiste est 340 nm. 

Le NADH disparait done I'absorbance diminue. 


3. Applications therapeutiques 

3.1, Prevention et traitement du tetanus, 

3 1,1. Une anatoxine est une toxine protbique detoxifide par le formol et la 
chaleur douce : ce precede conserve ie pouvoir antigen ique de ta molecule. 

3.1.2. La bacteria responsabie do tetanus est Clostridium terad, bad lie a 
Gram posit! f, sporuld clans le milieu exterieur et syntneusant une toxin e pro- 
tdique neurotrope. Les spores penetrent darts J 'organ isme tors cTune blessure 
souillde de terre, eltes german t et synth&isent la toxine, Les bact^ries res- 
tent au niveau de oa plaie mo is la toxine diffuse dans I'organisme, C’est ia 
toxine qui est responsible des signes cSiniques, contractures muscuiaires 
doulou reuses avec spasmes, Elie agit essentie I lenient sur le syste me ner- 
ve ljx central (moelle dptni&re) au niveau des junctions synaptiques entre des 
inter-neurones des voies inhibitrlces et des motoneurones. 

3.1.3. Les gammaglGpulines antitdtaniques se tixent sur les molecules de 
toxine Itbres et les neutral (sent. Elies sent sans action sur les molecules toxi- 
pues ddjl fixges au niveau des synapses : il faut done les injecter trfes vile 
avant que la toxine se fixe sur sa cible. 

3.2, Vaccination mH-Haemophiius influenzae 

3,2.1. La capsule d'hfaemopdr/us influenzae est de nature polyosidique. 

La capsule permet, dans un premier temps, a ia baetdrie d’iehapper S la pha- 
goeytose et done de se multiplier plus facilement. Elle lui permet dgalement de 
se Fixer aux tissue. Diverses proteases synth£tis£es par ia bactdrle peuvent 
dire considdrdes comme des facteurs de virulence. 

D'autres batteries capsules sont responsables de mgningites chex r enfant : 
Streptococcus pneumoniae, Neisseria meningitidis. Streptococcus B, Escberf- 
eftia con Hi, 
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3.2.2. Dang le ca$ db IS m<|ningite S Haemophilus influenzae, 1$ LCR $era 
trouble on raison de I’afflux be leucocytes car Haemophilus est une bactbne 
pyogbne (so went plus de 500 GB/mm 3 ). 

3.2.3. A psrtir du LCR f on recherche ies antigbnes solubles specifiques (anti- 
gboe polyosidique b} par une technique d' agglutination sur lame de particules 
de latex sensibilizes par des anticorps specif iques de I 'antigene recherche, 
Un temoin est realise e I' aide de particules de latex non sensibilis^es pour 
Glimmer Ies agglutinations non spGcifiques. 

3.2.4, Lb milieu d’isolement utilisG est la gelose chocolat (gGlose a I' homo 
glotoine} enrichse par urt melange de divers vitamines et facteurs de crois- 
sance. L'incubation se fait 3 37 fl C sous 10 % tie C0 2 . 

3.2.5, Haemophilus est un coccobacille & Gram nGgatif ne cultivant pas sur 
milieu ordinaire. 

H. influenzae exige tea facteurs X (heroine) et V {NAD) pour se dGveiopper, 

3-2.6. Un disque de buvard imprbgnb d r une cephalosporins chromogene est 
ntiliZ pour raehercher rapidement la presence d'une (3-lactamase. Une par- 
ceiie de coton ib est dbpos^e sur le disque hymidifie et I 'apparition d’une 
coloration, due S la liberation du chromogene par Taction de la fl-lactamase 
sur la cephalosporine, pout etre observes, 

Une technique similaire utilise une fi-tactamine assoeiGe i un indicateur de 
pH : I' enzyme libbre de I'ecide penicillolque et I' indicateur de pH change de 
eouleur. 

3.3, Vaccination anti-bilharziose 

3.3.1. Les parasites respon sables des bifbarzioses sont des trGinatodes du 
genre Schistosoma. 

3.3.2. La contamination s'effectue par voie transcutan£e. Le larve (furcocer- 
calre) libre dans Teau traverse la peau et migre dans rorganisme. 

3.3.3. Des oeutfs db Schistosoma haemarobfLrm peuvent etre retrouves dans 
l H urine. La totality des urines est recueillie et centrifugbe, Le culot est observe 
entre lame et lamelle pour rnettre en evidence Ies eeufs. 


4. Outil de diagnostic 

4.1, Les anticorps monoclonaux et ia diffbrenciation ceilulaire 

4.1.1. Un anticorps monoclonal est on antieorps secrete par un clone de 
piasnrsocyte, 19 est specifique d un epitope antigGraqub, 

4.1.2, Application a fetude de I'brythropof&se 

4, 1.2.1* Pour identifier 96$ BFU E par immunofluorescence directe, on uti- 
lise un conjugue anti-CD35 fluorescent, Ce conjugue, mis en presence des 
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cellules a identifier, $e fiate unique meot sur l©s BFU E (seules cellules de la 
JlgnSe Srythroblastique I possfider cet antig&ne membranaire) qut devien- 
nent alors fluorescentes. 

4. 1.2 .2. Les crltSres d’ identification de ces cellules sur frottis colors au 
MGG soot : 

- la faille de la cellule ; 

- fe rapport nucleoplasm ique ; 

- la forme du noyau ; 

- la presence ou J 'absence de nucISoles ; 

- la structure de la chromatlne ; 

- I'affinitS tinctorial© du cytoplasme ; 

- I'absence de granulations. 

4. 1 .2 . 3. SchSma d' un pro-Sryth rob lasts : 
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4.1.3. Etude de la differentiation des cellules endothSliales 

4. 1.3.1. interet de ces differents composes : 

- le serum de veau foetal contient beaucoup de facteurs de croissance pour 
les cellules endotlfeliales ainsi qu'une activity anti-trypsine (repiquage) ; 

- Id glutamine est 3 la fols un apport nutrttionnsl et un apport d' azote ; 

- la penicilline et ia stieptomycine sont deux antibiotiques Pont le role est 
d'rinhiber les bactSries. 

4. 1.3. 2. Le facteur de WilSebrand est indispensable a LadhSsion des pta- 
quettes aux microfibrilles mises & nu lors de Id lesion. Le facteur de Wi lie- 
brand etant libSrS par les eel lutes endothSliales lesees, les plaquettes ne 
peuvent adherer aux microfibrilles que iocaiement, au niveau de la IS s ion. 

4.2. SSrodiagnostic de I’ infection par le VI H 

4.2.1, Electrophones© 

4. 2. 1.1. Dans le cas de I'SlectrophonSse de zone (hors Squilibre), la mobi- 
litS SlectrophorStique est fonction de la charge globale de la protSine. 
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La mobilite #lectrophotetique sera inversement proportionnelie k la masse 
momenta Ire (en liaison avec la porosite du support), 

L'OleetroendDsmose sera un frein a la mobility #lectrophor#tique apparente 
si Hes protemes soot chargees nOgativement (le contraine si elles sent char- 
gees positivement). 

Le contze-courant d 'evaporation (rh#ophorese) du B leffet Joule est favora- 
ble au debut de l'#lectrophor#se r mais d#favorable en suite. 

4, 2, 1.2. Les echantillons proteiques subissent uo chauffage (denaturamt), 
ud traitement au sodium dodOcyl sulfate (surfactant anionique] et au 2-mer- 
capto&hanol qul va permettre la formation de micelles ayant toutes la 
meme density de charge. La separation s'effectue par tami sage moleculaire 
sur les pores calibres du support acrylamide. Le tableau montre par ailleurs 
que les autres supports pr#sentent des courants d 'elect roe ndosmose et de 
rheophorfese important^ qul freinent i^iectrophorese et sont peu pira- 
te urs des masses mol^cuiaires. 

4.2,2. Detection, des anticorps sfiriques anti-VIH 1 par immunoompreinte 

4. 2. 2.1. II s'agit d’une technique immuno-enzymatique (El A} ou plus pr#ci- 
s#ment une technique ELISA indirecte. 

Principe : 

- premiere phase (etape 2) : lors de I 'incubation, les anticorps seriques fer- 
ment uo immuocomplexe avec les antigenes, represents par les pmteL 
nes virales fix#es sur les bandelettes: 

- deuxieme phase {etape 4) : le conjugue, arui-IgG - enzyme. ajout# se fixe 
sur les fragment Fe des anticorps seriques {de classe IgG); 

- troisieme phase (Gtape 6) : I 'addition du substrat de I' enzyme tevfele la 
fixation du conjugud, done la presence des anticorps seriques specifi- 
ques, par apparition d’un prodult color#. 

4.2. 2.2. Les lavages realises k r#tape 3 Eminent les composes du s#ruh1 
non fixes sur les antig#nos viraux, ceux de Fetape 5 #liminent le eonjugue 
anti-IgG-enzyme en exebs, ceux de Fetape 7 eiiminent FexcSs de substrat. 

4 .2. 2. 3. La reaction est realistic en parallel® sur un s#rum de control® 
positif et un serum de controle negatif. 

le s#rum de controle negatif perroet de validef la specificate de fa reaction 
(Elimination de faux positif s). Le serum de controle positif permet, d’une 
part, do verifier 13 qua I its des rOsctffs (elimination des faux n£gatifs) et, 
d"a litre part, d' interpreter les rPsultats par comparison des bandies colo- 
ries obtenues avec I'Gchantillon & cel les du serum de controle positif. 
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Biochimie 

1. Clairance de ia creatinine 

Prdciser le comportement du rein vis-^-vis de (a creatinine. 

Calculer la clarrance de la creatinine en mLs _t pour un patient aduite avec les don- 
n4e§ suivantes : 

- concentration plasmatique : 185 pmoi.L" 1 ; 

- concentration unnaire : 11,5 minoLL -11 ; 

- diunfese : 1,4 L. 
interpreter le r^suitat obtenu. 

Dpnnde : valeur nonmale de la clairance de la creatinine : 2 mL.s“ l 

2. Citer les diffterentes categories de lipides seiiques (form u les non demandees). 

3. A I’aide d'yn schema convenab lament annotE, donner la structure g&nEraie d’une 
lipoproidine. Justifier ia position ties difffcrentes molecules dans cede stmcture. 

4. La glucose-G-phospftate ddshydregEnase est une enzyme Erythrocytaine couram- 
ment dosde . 

Indiquer : 

- la reaction catalysee par cette enzyme (formuies non demandEes) ; 

“ ie nom de la voie mEtabolique coneernEe - 

- la nature de la preparation sur laquelle est effected le dosage. 

5. Presenter le mEcanisme d'un transport actif transmernbranaire. 

6. On vetrt doser I’albumine serique par la mEthode an vert de bromoerEsol Si pH 4,2, 

A I 'aide des donnfles ci-dessous, proposer un protocole permcttant de r£aii$er one 
gam me d’dtalonnage. 

REaetifs ; - solution etafon d r albumine a 50 g.L” 1 

- rdaeiif de coloration t vert de broinocresoi 0,14 gx -1 

tampon succinate pH 4,2 75 mmol.L 1 

brij 35 7 mi l 1 

Dosage : - E pL tie solution Eta Ion diluee 

- (200 - G) pL d'eau physiologique 

- 5 rnL de rEacdf de coloration 

Limits de linearity de la mEthode : 500 pg d 'album in© par tube, 

7. Donner l‘ allure d'un enregisl re me rit densitemEtrique d'un prot^inqgramme de 
sErum normal rEaiisE a pH 8,6 sur acetate de cellulose, PrEciser la position du 
depot, des Electrodes et la nature des diffErents pies. 
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Donnes : l$ pi des protdines antiques est inffcrieur au <§gal 3 7, 

8, Security, Conner la signification des symboies (A> 0 et C) co-rrespondant aux 
dangers present£s par ics substances ou ies preparations utilisees au labcratoire. 



Symbo-le A 



Symbole B 



Symbole C 


Microbiology 

9. Quels sont les entires utilises usuellement pour identifier le genre Canada et 
Tesp&ce Candida afticans. Presenter les methodologies mises en ceuvre, 

10. Cfostridium fefanr est one bacterie spondee, 

10.1, Indiquer les principates propriety a pbysico-cTii cliques de la spore bacty' 
rienne. 

10.2. Presenter les etapes du processus infectieux conduisant au tetanos. 

11. Citer les entires cytobacterioiogiques de I' infection urinaire en precisant si pos- 
sible les valeurs limites. 

12. Pour orienter I' identification d'une bactgrie Gram n^gatif, on pratique Se test de 
Toxydase. li so flevdie n^gatif. 

12.1, Indiquer te principe de la reaction r^alis^e et I 1 aspect observe dans le 
cas presents, 

12.2, Ce Lest permet-il de pr^voir le type respiratoine de la bacterie ? Ju stifle r 
la rdponse par des examples, 

13. Deux milieux sont ensemenc^s pour I'dtude de ia voie d'attaque du glucose et 
I'un d'eux est recouvert de paraffine. 

PrCciser les caract^ristiqucs generates de oes milieux, Schtlinatiser les deferents 
rSsultats pcuvant etre obtenus apr£s 24 heures d' incubation. Citer un example 
d'espece bacterienne corres pendant & chacun des cas envisages. 

14 . L'anti biogram me d'une souche d'Escherfcdia coti isolde d'une suppuration en 
milieu hospitaller a montrg one resistance 5 Tampicflline et une sensibility a Tasso- 
ciation amoxicilline-acide clavulanique. 

Interpreter ces rfrsultsts, 

15. L'herp6s, 

15.1, Precise r les localisations possibles de cette infection. 
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15.2. Presenter une m^thode de mise en Evidence du virus. 

16. Presenter fa methods utilises an laboratoire de parasitologic pour It diagnostic 
de fanguillulose. 


Hematologic 


17. Definir reosinophilie et citer deux types de causes possibles. 

16, Les tesultats de reiecbrophotese de rh£mog|obine dun patient sont les survants : 

- H£moglobine A1 : 20 % ; 

- H^moglobine A2 : 6 % ; 

- Himoglotoine F : 74 %, 

Commenter ces tesultats, fndiquer les principales anomalies Grythrocytaires obser- 
ves sur te frottis sanguin colors par la methode de May-Grunwald Giemsa qul 
accompagnent gSndralemerrt oe type de pathologic. 

19, Lors d'examens d'h^mostase realises chez deux patients : Monsieur X et 
Madame Y, on realise un temps de c£phaline active (IGA} puls, comma examen 
comply mental re., le TCA du melange de plasma du patient avec un plasma normal 
temoin. 


les tesultats obtenus sont les suivants : 


Pattern 

M. X 


fimoin 

TCA du patient lens seconds s> 

42 

45 

31 

TCA du melange palienl * ternoin {en seconds s> 

41 

32 



Conclure sur les tesultats obtenus pour les deux patients. 

20, Quelle est faction de I" urokinase dans fhemostase ? 

21, Sur quel aspect cytolcgique mddullaire repose le diagnostic de la mala die de 
Kabler ? 

Une 4tude comptementaire des proteines sSriques est necessaire, Citer trots des 
analyses a tealiseret preciser !e resultat ottenu dans chacune d'elles. 

22, One carence important^ en vitamine B12 peut qrovoquer une anGmie avec 
nrtegaioblastose medulla ire. 

Caraeteriser les rndgalobiastes du point de vue cytoiogique et physiopathoiogique, 

23, Citer fa composition qualitative d'un des fixateurs les plus utilises en analomo 
pathologic. 

24, Indinoer deux precautions a respecter dans la mise on oeuvre de la fixation en 
anatomopathologie. 
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Immunologie 

25, Precise r le type de reaction antigene-anticorps correspondent au dosage des 
antistneptodornases d"un serum, 

Citer tes diffGrents r£actifs employes pour ce dosage et indiquer teur rfile, 

26, Presenter le principe general de deux reactions immunologiques d 'agglutination 
passive appllquees au diagnostic de la polyarthrite rhumatoi'de. 

Quelle est la nature de r anti-corps genera lament recherche dans cette pathologic ? 

27, llndiquer les cellules et les modules directement impliquges dans la presenta- 
tion et la reconnaissance de ramlg£ne par les lymphocytes T (lllustrer par un 
schema). 

26, Presenter sous forme d'u« schema an note la recherche des anticorps antitoxo- 
plasmiques par one ntethode indirecte en I mm u nofluorescence. 

Qu'apporte en plus le test de Remington ? 

29, Donner un example d'hypersensitiilite dont le m^canisme impliquo une reponse 
excluslvement cellule Ire. 

30. Quelles sorvt leg cellules specif iques intervenant dans la riponse exclusivennent 
celiulaire de r hypersen sibilate ? 
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Mforoliiolftgfe 

1. Presenter ies rttecanismes des dianheeft entero-invasives. Indiquer les prlncl pa- 
les especes toaete Hennas en cause, 

2. Indiquer une technique de mise en evidence de Chlamydia trachomatis dans un 
ptelbvement genital et preciser les conditions de ptetevement que celle-cl Impose, 

3. Citer quatre types dte laments figures qui* observes sur un cuiot uri naira, orien- 
tent vers une infection urinaire haute (pyiiondphrile). 

4. Donner le principe,, la technique en mecromdthode et nrneret du test oNPG. 

5. Quels sent les facteurs qui condition nent le pouvoir pathog^ne des bacteries 
ana£robies de la flore de Veillon ? 

Citer deux examples de bacteries appartenant 5 cette flore et deux exemples de 
localisation defections pour lesquelies elle est impliqudie. 
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Q. Qu h appelle-ton * resistance natureile » des bactiries auw antibiotaques ? 

D’yne mantere genera le quels sont les m£cani sines biochimiques du pliinomene 
de resistance des bacteria s aux antibioliques ? 

7 , Queues sont les conditions d'isoiement d'un dspergrtfus d partrr done expecto- 
ration ? 

Indiquer leg crimes d identification d'un Aspergillus. 

8, Le virus de la poliomyelite est un virus nu, a ARM posit if et a sym&trie cubtque, 

8.1, D4cnre bri£vement les Stapes de sa multiplication 

8.2, Pourquoi est-il particuliferement resistant dans le milieu exteneur ? 

9, indiquer les piincipales itapes d'un diagnostic viral direct, par culture efillulaire, 
i partird'un produit pathoiogique, 

10, Donner un ordre de grandeur de la tailie des elements para site ires suivanls : 

- kyste d' Entamoeba coil ; 

- ceuf de Schistosome haematobium ; 

- trophozoite de Plasmodium fak'-iparum ; 

- Enterobius vermicuiaris {oxyure) femetle ; 

- Taenia sagmata. 


Immunologic - SeroJogie 

11, Citer six syst£mes d'antig^nes drytbrocytaires hu mains. 

12, Conner te principe du diagnostic de la gfossesse par inhibition de I 'agglutination 
sous forme d”un schema legende taisant apparaTtre ia nature de 9a substance recher* 
ch^e alnsi que cello des tHactlfs utilises, 

13, La reaction de Paul-Bunneli-Davidsohn, nnse en ceuvre pour le diagnostic de ia 
mononucieose infect ieuse, a donne ie$ aspects macroscopiques reproduits ci-des- 
sous. 

- Presenter les resuJtats sous forme d'un tableau, 

- Donner une conclusion et one interpretation de ce serodiagnostic, 

14, Citer tes principales etapes de la preparation des anticorps mcnoclonaux. 

15, D^fmir le systfrme Gm des immunoglotoulines humaines et presenter ses carac- 
teristiques, 

16, Presenter Corigine et le role de J'imterleukine 2 dans I'oiganisme h amain. 
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Diagnostic de is mononucleose Infectious 
Reaction de Paul-Bunnell-Davldsobn en micromeitiode 


1 2 3 4 5 5 7 3 0 10 11 12 



» oooooooooooo 
■ oooooooooooo 

- oooooooooooo 
° oooooooooooo 
» oooooooooooo 


Gupules It 11 ■ diluhon oj &erum X, du li/lb a j l.'lb ^EiO 

GuCute 12 : lemoin glodu:-es rouges, as moutan 

Rei agea A : serum X n diluE an ssl. pfriysioiggique 

Rangie B : sgrnageam de serum X { iraKd par des aniigcnss rein de eotsaye 

Ranges C : sumageant de ® 4 rum X, Kalid par das amigenas globules rouges da tmul 

Valeur de rdi&rence ou s®uil d® positive® : 1/120 


Blochimie 

17. A Taide cTun schema l£gend£ P expliquer le fonctionnement de la synapse n euro- 
mu sculairie. 

IS. Dosage de ia creatine kinase sirique par test UV a 340 nm. 

La determination antique de I 'activity de la entire kinase met enjeu trots reactions. 

CK 

Creatine + ATP * * Cf^atine-P + ADP 

06 PDH 

Gluconate 6-F + MADPH + H* « * Glucose 6-P + NADP + + H a 0 


GK 

ATP + Glucose * - -> Glucose 6-P + ADP 



opv 

v rJ 


righted material 
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Coordonner ces trois reactions eft les Gcrivant dans le sens de leur dfcrou lenient au 
cours du dosage, En d^duire le sens de la variation de I'absorbance & la longueur 
d'onde du dosage, 

19. Le dosage de la creatine kinase est realise seloft le protocole suivant* 

Dans one cuve de frajet optique I - 1 cm, introduce : 

- tampon + enzymes + coenzymes V ml. 

- echanti I ton {s6rum ) EmL 

IWieianger, placer 5 minutes £ 37 °C. 

Ajouter : 

-cn£atine-P S ml 

Melanges attendre 2 minutes* 

Mesurer la variation moyenne d’absorbance par minute, a 340 nm (AA/min). 

- ftablir la formute litterale dormant la concentration d’activitd catalytique de 
t’echantilbn en liKat.L" 1 en fonction de t> UMH B 340 nm, l p V, E, S, M/rnin. 

DonrrPe : t^p,, a 340 nm exprime en m ? .rnoJ 1 . 

20. Dans le cadre du dosage d’une enzyme serique, queues mesures de secunte 
faut-il respecter au cours de la manipulation ? 

21. Le contrflle journal ier pour le dosage deg. proteines est realise a d'aicte d'un serum C, 

Carte de controls 


Concanlrallwi m protiines an gl 



'riqhte 
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Le result at obtenu le jour J est : 74.2 g,L -i . les tesultata obtenu $ lors du premier 
mom d' utilisation du sdrum C sont : 

mpyenne = 70,0 g.L" 1 ; 

s - 6cart type - 2,0 g.L _i * 

Les tesultats obtenu s pendant les 6 jours ptecddant le jour J figurent sur 8a carte de 
contrtile. 

Interpreter revolution des six derniers jours, 

Le tesultat obtenu le jour J pour le serum C permet-il de valider la sSrie de dosage 
dont il fa i salt partie ? Justffier la teponse. 

22. Preciser et justifier les conditions dans lesquelles un gchantillon sanguin doit 
etre ptelevd et traits en vue de la determination do la gfycGmie. 

23. DSfimir les termes sui vents i 

- cholestase ; 

- insuffisance ttepatocelluiaire ; 

- cytolyse hepatique. 

Pour ehaeun des syndromes d^finis oi-dessus, citer un para met re biochimique plas- 
matipue modifi# et indiquer, en le justifiant, le sens de variation correspondant. 

24. Conner le mode d' action de r hormone antidiutetique (ADH) dans la regulation 
de I’elimi nation renaie de I'eau. 


Hematologie - Histologie - Cytologic 

25. - Citer one coloration trichrome utilises eourarnment en histologie. 

- Precise r le mom et le role des colorants employes, 

- Pourquoi doit-on rdhydrater les coupes contenant de la paraffine avant rdtape de 
coloration ? Exptiquer comment s'effectue cette preparation S la coloration, 

26. - Definlr le terme de mydfdmie, 

- Fa ire le schema annote tf un promyelocyte {en precisant les couleurs). 

27. Dormer un example d* hemogram me permeftant d'orienter le diagnostic vers one 
Ieuc6mie lympholde chronique, 

28. Un automate affiche le tesultat suivant : 50. 10 9 thrombocytes par litre de sang. 
Le teehnicien decide de verifier ce tesultat avant de le rendre. 

Pourquoi et de quelle fagon cette verification est-elle faite ? 

29. Donner le principe de la determination de I' activity prothrombinique (temps de 
Quick). 

30. Le suivi d un traitement aux antivitamlnes K comprend la determination de Pacti- 
vite prothrombinique. 

- Pourquoi ce test est-il cboisi ? 

- Comment exprime-t-on le result at dans ce contexte ? 


■■ ■ 


>ri 
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TECHNOLOGIES D’ ANALYSE BIOMEDICALE 1997 


fco rrige pp. 142-151} 


Hematologie - Histologic - Cytologie 

1, Pour un patient X, la vitesse de sedimentation (VS} mesur#e 3 la premiere lec- 
ture est de 38. 

- Prficiser : 

- Is nature de I'artiooagulant choisi pour le pndlfevement de sang destine a cette 
mesure ; 

- ie deiai n#cessaire pour effectuer la premiere lecture ; 

- 3 quo i correspond le nombre 38; 

- Conolure. 

2, Pour un patient Y, le nombre de leucocytes donne par un automate est de 
12,10 9 .L 

L'#tablissement de la formula leucocytaine de ce patient, sur un frottis sanguin 
color# par la technique de May-Grunwald Giemsa, met era Evidence 20 % d'drythro 
blastes. Le technicien effectue alors un ealcul pour cornger ie nombre de leucocytes 
donn# par I'automate. 

- Es.pl iquer pourquoi le nombre de leucocytes doit etre corrig# et dtabijr la formuie 
de calcul qui permet cette correction, 

- Proposer pour ce patient une presentation de formuie leucocyte ire donnee eri 
pourcentages et rgdiger le biian leucocytaire du patient Y„ 

3, Pour un patient Z, le temps de saignement (TS}, me sur# par la mdthode d'lvy, 
est sup#rieur & 15 minutes et le nombre de plaquettes est de 300.10 9 .L -1 . 

- pr#Ciser quelle phase de fhemostase est explore par le temps de saignement 

- Sachant que, chei ce patient, les r#suitats des autres tests de controls d’h#mo- 
stase sont normaux, commenter tes r#suHats ci-dessus et proposer une orienta- 
tion du diagnostic, 

4, Un technicien se prepare A rdaliser deux tests dliimostase, A I'aide des trois 
nOactlfs suiuants- : 

A = solution de chlorate de calcium ; 

C ^ tbromboplastine calcique ; 

C - c#phaline kaolin. 

Identifier la nature de ces deux tests d'hdmostase on precisant, pour chacun d’eux, 
le ou les rdactifs A cfioisir, 

5, La carence en for est la cause d r anbmie la plus fr#quente. 

-Pr#ciser les modifications de rh#mognamme qui orientent le diagnostic vers une 
anemie par carence en fer. 
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- D^finir la carence en fer et citer rexamen compl£mentaire qul peut confirmer 
d’emblGe cette orientation du diagnostic, 

6. Indiquer dans quel type de cellule et dans quel type de pathologic on rencontre 
des corps d’Auer. 

7 r le protocols operators ci-dessous est cetui de la coloration de Papanicolaou 
utilises en cytologie vaginale. 

- Indiquer le but des Stapes : 1 a 4 et 18 3 23, 

- Justifier la nScessitS de ces Stapes, 

- Indiqyer ce que oolore nt respectivement les colorants des Stapes 5» 14 et 17, 


1 

AIgdoI a BQ * 

30 s 


2 

Alcool A 70 * 

30 s 


2 

Alcool i 50 ■ 

30 s 


4 

Euu distil!€e 

30 s 


5 

Hematoxylins de Hams 

l a 3 ml.n 


8 

Eau diStillSe 

30 s 


? 

Solution d’aeide chlortiydrique a 0,25 % 

PJorrger 6 fols 


8 

Ecty courante 

6 min 


8 

Eau distillee 

30 s 


10 

Alcool A 50 9 

30 s 


11 

Alcool d 70 ,J 

30 $ 


12 

Alcool A 00 * 

30 s 


13 

AIcddI a 95 • 

30 s 


14 

QrangD G .5 

90s 


15 

AICDDI 4 95 * 

30 s 

cuvettes IndMduelles 

18 

AICDDI A 95 5 

30 s 

cuvettes imdlvsduellea 

17 

EA 50 Du EA 38 

90s 


18 

AIcddI A 95 * 

30 s 


18 

Alcool A 95 * 

30 a 

cuvettes indiutiuelies 

□ 

Aloool a 95 * 

30 5 

cuvettes individuelles 

24 

AIcddI abstain 

30 s 

cuvettes <ndividuelles 

22 

Xylol Alcool 

30 s 
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Biochimie 

8, D^flnir repression * pression oncotique plasmatique % 

Labaissement de la pres-sion oncotique piasmatique est susceptible de ddcier-icher 
1 apparition d'cedemes. 

Exptiquer ee ph^nom^ne. 

9, Preqiiser le rdte des reins dans rpqyilibre aeido ha$ique. 

10, Le foie coiwertit one parfle des aeides gras en corps cetoniques. Celle produc- 
tion de corps e^tonaques augmente lors cfun jeone glucodique. 

A raide du schema ci-dessous, expliquer cette augmentation. 



11. Afin de pr^ lever un volume precis de serum, on utilise une pipette automatique. 
Precise r les operations § rpaliser et les precautions ^ prendre. 


12- Commenter les resultats suivanis, (Menus chez un patient present ant une 
ddtresse respiratoire 



Multab sanguinis 

InteivallB ds refers nee 


pH 

7,30 

7 ,36-7,42 


gCO v 

9 

5,0 - 5 f 9 

kPa 

pO ; . 

7 

10.4 - S3 

hPa 


40 

23 - 27 

mmol/L 


135 

135 - 145 

mmol/L 


5,2 

3,5 - 5,5 

mmol/L 

Hi 

82 

98 - 106 

mmol/L 


Ctler une methods de mesure des param&tres servants : p0 3 ; pC0 2 ; WaV; K 1- ; Cl 
La concentration en HCO 3 " pout itre ddduite par calcuf connaissant le pH et la pC0 5 , 
Expliquer comment. 


lotwriah 


J 
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13. Dans le cadre- de la d^terminat ion d'une concentration activite enzymatique. pr§- 
eiser le$ param&tres a fixer pour un spectrophoto metre programmable. 

14. Un coffret pour te dosage sdrique par une m^thode enzyoiattque {point final) 
contient ies r§actifs suivants : 

- cholesterol^st£rase ; 

- cholestGro l-oxydase ; 

- peroxydase ; 

- chromogfine. 

Indiquer le principe de de dosage en pr^cisant les equations des reactions chlml- 
ques {sans formulas chimiques). 

15. La revelation des bandes d'£tedtrophor$se sur acetate de cellulose necessite 
I' utilisation d'une solution d’aeide ac^tique 3 5%. Cette solution est pr£par&e a par- 
tir d’une solution commerciaie concentre, laquelle est accompagnde de Tetiquette 
suivante : 



R : 10-35 S : 23-2&4S 


Do oner 3a signification : 

- du programme; 

- des lettres R et S- 


Immunologje 

16. Indiquer la structure sch^matique d'une molecule HW de classe I. Precise r la 
localisation de eette molecule. 

17. Avant d'effeetuer un s£rodiagncstic de rubeole par sdroneutralisation [ou s£ro- 
inhibition) d H hemagglutination, on traite le s£rum test par une solution de dextran 
(ou de kaolin} et une suspension de globuies rouges. 

lustifier oe traitement. 

18. Un patient regoit de la cyclosporine. 

indiquer Taction de la cyclosporine et dans queues circonstances ce traitement est 
ngeessaire. 

19. DSfinir one agglutinine irrfigull^re. 

Indiquer trois situations au cours desqueiies la formation d'aggluti nines irregulieres 
peut survenir. 

20. Expliquer le principe du test de Coombs indirect applique a un exemple precis. 
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Mlcroblologle 

21, Certaines bn ct cries exigent pour Jeur croissance une gblose chocolat supplemen- 
ts. 

- Crier deux examples de batteries concemees, 

- Quels soot ies differenls types dp facteute do croissance apportis par ce milieu ? 

22, les milieus d'isolement discriminants et identifiants soot utilises de plus en 
plus frequem merit lors de la recherche d'esp&ces microblennes precises au seen 
d'une flore associbe complete. 

- Presenter le principe general de ces milieux. 

- Conner deux exemples de tels milieux. 

23, L' adhesion aux muqueuses est une etape obligators du processus infect ieux 
ipour la grande majortte des bacteries pathogenes. 

Conner deux examples de structures bactbriennes respon sables de cette propriety. 

24, La recherche des mycobacterias par les mOthodes classiques dans un produit 
d' expectoration necessite yn traitement pteaiabie du ptetevement, Citer et jystifier 
ies ditto rentes b tapes de ce traitement, 

25, La manipulation des mycobacteries nbcessite des precautions particulfees tant 
du niveau du personnel qu'au niveau du materiel. 

En citer au mo ins trois. 

26, La vaginose bacterienne est en g^rteral due a une association de micro-organis- 
mes. 

- Citer Ies espbces impliqubes. 

- Comment peut-on diteeter cette pathologic sur froths colors ? 

- Indiquer d'autres caractbristiques relatives a cette vaginose, 

- Quelles sent Ies conditions de culture du principal micno-organisme respon sable ? 

27, Les concentrations critiques infbrieure (c) et supbrieure fC) de ramptcilline sent 
nespectivement de 4 et 16 mg,L L . Les dia metres d'inhibition mesures pour ces con- 
centrations sont de ll et de 17 mm, 

- Dpfimr cos deux concentrations, 

- Construire I'abaque de lecture de cet antibiotique et I'utili&er pourexphquer I" inter- 
pretation d'un antibiogramme. 

28, Lors du repiquage d'une culture cellulaire, on effectue une numeration de la 
suspension au bleu Trypan. 

- Quel est fie role de ce produit ? Quel type de cellules doiton compter 7 

- Pour la numeration, on a mblangb 0,1 cm 3 de suspension cefluiaare et 0,1 cm 3 de 
bleu Trypan, 

On e conipte 200 cellules dans 1 mm 3 . 

Quel volume de milieu neuf doit-on ajouter; avant repartition, a 8 cm 3 de suspension 
pour obtenir 200 000 cellules par cm 3 ? 
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29, Comparer, en les ju&tlfiant, les deux modes de transmission des virus de I’hdpa- 
tite A (varus nu} et de t’ hepatite B (virus envelopp^), 

30. Quelle est la technique la plus ulilis^e en laboratolre pour effeetuer le diagnos- 
tic du paludisme ? 

Indiquer les principaux entires d’ identification des difterentes e spices de ce genre. 

31, Pour effectuer one analyse mycoiogique, I quel niveau d'une Lesion cutaoie 
doit-on pr^lever ? Justifies 

32. Certains pr£l&vements en mycologse n&cessitent, en vue de leur observation 
microscopique, une technique d’dclaircissement, 

Indiquer lesquels, ainsi qu'un exemple de r6actif utilise. 


TECHNOLOGIES D ’ANALYSE BIOMEDIC ALE 1998 


(co frige pp„ 151-157 ) 


ImmunolQgle 


1, Donner la m£thodologie d'une technique ELISA type « sandwich « appliqufie a la 
recherche d'un antigbne soluble dans un serum. 

2, Le s6rodiagnostic de la rubdole 

- Dans quel cas e st on conduit & fa ire la recherche des IgM ? 

- Lors d'une reaction d - Inhibition d 1 hemagglutination, le si rum est traiul pc^alable- 
ment. Quel est le but de ce traitement ? 

3, Que recherehe^ton dans tous le$ tests presomptifs de la grosses se ? 

Pourquoi I "utilisation des anticorps monocionaux a+elle permis une plus grande fia- 
biiite des tests ? 

4, Rble des organes lymphoides primal res 

Sachant quo I "on a rdalisi r ablation n&onatale du thymus ou de la bourse de Fabri- 
cius chez un poo Jet, indiquer les caract^ristiques des psramdtres consignee dans le 
tableau solvent, a reproduce sur la copse : 

(noter : n = situation normaie d'un animal non traits 

+ = augmentation par rapport a la situation normaie 
- = diminution par rapport a la situation normaie 
0 = annulation par rapport a la situation normaie) 


Copyrighted material 
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Effets aar le systtrrte Immunltalre Bursectomle Thymectamie 


Taus da lymphocytes ciroulanls 
Plasirmcytes 

Taux dlmmuTiogiobuHnes sertques 

Synthisa d'anUcarps spiciftquss : 

- anli-LPS 

- arniiatanii|ua 

R#tt d'ijiiiOgreffe 


Quel est r Equivalent de la bourse de Fabricius che^ rhomrne ? 


Microbiologie 

5. - DEcrire les caraci&res morphologiques de f’espece Neisseria meningitidis a pres 
coloration de Gram, 

- Crter deux produits pathologiques £ partir desquels cette espGce est le plus sou- 
vent isotge. 

6. - Indiquer la cerectdristique structural? fondamentale des mycopiasmes, 

- Citer deux especes de mycoplasmes responsables d' infections ggnita les humaines. 

- Quelle precaution doit-on prendre au moment du pro lavement afin de recueilltr cos 
micro-organlsmes en abondance 7 

7. Un isolement est pratique sur geiose CLEO § partir cfune urine purulent? . On 
observe une majority de colonies jaunes opaques. Justifier pet aspect. 

On envisage la recherche d'une JS-glucuronidase par uri test rapids* Dormer le prlu- 
cipe de ce test et citer une espte fi-g|ucuronidase +* 

8. Dans le cadre de la recherche de mycobactEries, on realise la coloration fluores- 
cent? a I'auramine sur un frottis d 1 expectoration. L r examen se revels positif, 

- Comment se presents ce resultat ? 

- Quelle methode de coloration de reference doit-on realise r pour confirmer ie r£sul- 
tat precedent ? 

9. Une nouvelfe generation de tests d' agglutination sur lame permettant I' identifi- 
cation rapide de Staphylococcus aureus est commencialisge. Elie permet la mise en 
evidence de trois composants spgcifiques de I'espece. 

- Prdciser lesqgels et dEgager le price ipe de cette mise en Evidence. 

- Quel est 1’interet de ces tests par rapport aux precedents 7 

10. La mise en route d'une iigmoeulture s'effectue classiquement sur deux Macons 
de milieux. 
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Presenter les caraetyrisliques de ces milieus de culture el les regies a respecter 
lors de I'ensemencement. 

11, Les streptocoques presenfent vis-A-vis des aminosides une resistance de bas 
ou de hsut niveau. 

- Quappelle+on resistance de bas niveau 7 Comment explique+on ce pMnomdoe ? 

- Quappelle bon resistance de hgut niveau et comment is met-on en Evidence au 
iaboratoire ? 

12, Citer les inoyens de defense de la muqueuse respiratoire en prbcisant leurs 
rfiles. 

13, - Chez ie$ retrovirus, quelle est la nature du genome present dans le virion ? 

- Presenter tes prlnoipales stapes de leu r cycle de multiplication. 

14, - En mycoiogie, Efc parti r de quets prdlevements peut-on rechercherdes dermato- 
phytes ? 

- Sur quels milieux peut-on ensemencer ces prdl&vements ? 

-Dans quelles conditions d' incubation ? 

15, Quels garments caract^rlstiques permettent de diff^rencier les kystes murs 
d f Entamoeba Nseo/ytfca et Entamoeba coti d I'examen microscopique d’une selle 
coionle au MlF 7 


Biochimle 

16. - Eerire la relation reliant la vitesse initiale et la concentration en substrat dans 

le cas dTune reaction catalysde par une enzyme micbadlienne. 

- Quelle condition doit remplir la concentration en substrat pour une determination 
de concentration d'activite catalytique ? Justifier la reponse. 

- Dans quelle condition de concentration en substrat ia vltesse initiale peutelie frtre 
consid£ree com me proportionnelie S cette concentration en substrat 7 Justifier la 
rtiponse, 

17, L'ictyre, chez le nouveou-ne, pent etre du a une immaturity hepatique ou a une 

incompatibility immunity ire fceto-mafemelie. 

- Quelle est la moldcule responsable d’un ictere ? Sous quelles fonirses peut-on ia 
bower dans le plasma ? 

- Dans chaque cas §voquy cidessus, quelle est la forme rencontrde ? Justifier les 
r£ ponses, 

IS.Aprds centrifugation de prel&vements sanguins on peut observer des surna- 

geants lactescents, ictyriques ou hemolyses, 

- Difinir ces termes. 

- De tels ychantHSons sont-ils foroement pathologiques ? Justifier la ryponse. 

- Indiquer, dans chaque cas, les precautions eventueiles & prendre lors de r ana lyse 
de tels echantillons. 


r- J 


sria 
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Les questions 19 a 21 portent sur I’eatrait de la notice d'un coffret de r^actifs pour 
le dosage des phospholipides 

Determination enzymatique des phospholipides 
Phospholipides enzymatiques PAP 150 (bioMdrieux ret. 61491) 

* Principe 

Les phospholipides (IGcithine, iysolSci thine et sphlngomyeiine) soni hydrolyses 
par ta phospholipase D, 

La eboline fibre est dos£e par la reaction cle Trinder. 

Pnoapnonpaas o 

Iip*d&& + H^O — — — — — — ‘chfiinB ■+ acids phosfirssalSdiqLje, acide lyHD^hasjih^Ijidiqije, 

N-acylspliir^gcsylphei^jrate 

ChoSine oxydase 

choline ■* 2 0 ? — — — Wtai ne * £ HUO;, 

Pmoxydane 

2 HgOj, -i- ph&nod + aFFi&TD-4-aneipv'fine qtuiriQne-imlne + 4 H a O 

* Vateurs usoeWes dans le serum ; 1,6 a 2,5 g/L ou 2,08 & 3,22 mmol/L 

* £c ha rr P/Ion ; s£rum ou plasma, Les ediantlons soot stables au moins 
quinze jours a 2-8 D G, 

* Mode operato/re 

Longueur d'onde : 505 nrri (492-546 nm). Zero de S’appareil : blanc r£actif 
Cuve de 1 cm d'epaisseur 


Etaloh (r£actif 1) 

Blanc rdactif 

Eta Ion 

10 pL 

Dosage 

Echantilion 

- 

— 

10 pL 

Solution de travail 

1 mL 

1 mL 

1 mL 


Melanger, ineuber 10 minutes a 37 T. 

Stability de la coloration : 1 heure Lin£arit£ : 0 a 10 mmol/L 


19, Presenter la formula genera le dun giycerophospholipide, 
indiquer sur cette formuie le site d' action de la phospholipase D, 

20, Quelle est la composition qualitative de la solution de travail ? 

21. De quel type de dosage enzymatiqoe de substrat s'agjt-il ? Ju$tifier la reponse. 

22. Quel est Lord re de grandeur de I' absorbance si ta limits de linearity est attaints 7 

Donme i Coefficient d 'absorbance molaire de la quinone-imine £ 505 nm = 
1 360 m 2 ,mol" a . 



23, Comment sent vdhiculds les phospholipides dans le plasma ? Pourquoi 7 
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Hematologic 


24. Commenter r histogram me de repartition des hematics et le tableau des r£sul- 
tats foumis par un automate concemant !e sang d'un tiomme adults. 



Justifies les teponses. 

25, DGfinlr * anomie regenerative *. 

Sur quells} examen(s) est fonde Se diagnostic ? Preciser les r^sultats attended. 

25, DSfinir repression of thalassemie et fJ £> thaiass^mie, Indfiquer quelle est fa 
plus grave de ces pathologies. Ju stiller Ja reponse. 

27. Quelle est la nature des corpuscules de Heinz, des corps de Jolly ? 

28. Sur quel argument cytologique se definit un syndrome mononucliosique ? 
Quelle en est la cause la plus ftequente ? 

29. Ddfinir random itose, Dans quelle Signed cel I u la I re observe-t-om ce phenomena 7 

30. Citer Ses facte ura intervene nt dans la vote extrins^que de la coagulation, 

Indiquer Se test permettant S’ exploration de cette vole et les rdactifs ndoessaires i 
sa realisation, 

31. Le phimemfene de coagulation intravasculaire diss§min4e se nomme aussl syn- 
drome de consommahon, jgstifier cette appellation. 



32. Quel les sent les consequences d'ume avitaminose K sur le temps de saigno- 
ment et ie temps de cgphaline activ^e ? Justifier la rSponse, 
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TECHNOLOGIES D 'ANALYSE BIOMEDICALE 1909 


(cornge pp. 158-167) 


Bio&lilmie 

1 proteinogramme, 

L'^lectrophonlse sur gei cf agarose a pH 8,6 des prol^nes sSriques eliez up sujet 
presents nt un syndrome inftammatoire aigu a dorW las rgsuitats, sui varus : 


Interval!# d# reference 

Protides totaiM 

63,0 g-L 1 


65-80 g.L’ 1 

Albumin# 

42,2% 


52 65 % 

Glabullnes alpte l 

7,1 % 


2 - 4 % 

CiiohuEines aif^ia 2 

23 J % 


10 ■ 14 % 

Globufines b&ta 

9,0 % 


6 - 13 % 

Globulmes gamma 

18,0 % 


10 - 19 % 


1.1. Reproduce et an rioter I'eiectrophordgfamme (document ci-dessous) 
Priciser Ja zone du depot, le sens tie migration. Justifier tes reponses, 


1.2, Edentifier las diffd rentes fractions proteiqoes separdes. 

1.3. Determiner les concentrations do i'albumine et des globulanes, expo- 
rts en g,L -1 , 



1.4, Comparer t'^lectrophordgramme et le prof i I prot^ique tct-dessou,s) realise 
avec le s^runi du patient pr6c£dent. 












Tedinoiogsies •d'artalyse blasnediicate - Sujets efexamen 


A£j@ ; 30 ans 



ig ; immjrwgiotjullne 
ORO : orasooucoMe 
HAP : [saptogtobin-e 
TRF ; brartsiamne 
ALB: albumins 

2. pHi et chromatographie sur r4sitie &changeuse dions. 

2.1, D6finir le pHi d’un acide arming. 

2.2, Icrire les Bquilibres d' ionisation de la cysteine en fonction du pH. Calcu- 
ler !e pHi de Ja cystiine. 

Donn£e$ » les pK des groupements ionl sables de la cysteine sent, & 25 °C : 
pKJa COOH J = 1. 7 1 pK 2 (a NH 2 ) = 10,78 pK^-SH) = 8.33 

2.3, Un melange de trols acides amines ; cystine, lysine (pHi - 9,74), acide 
glutamique (pHi = 3,22), rgali$£ an milieu tampon pH 2,0, est tMpose sur une 
colonne de r£sine potystyi^nique substitute par des groupements sulfonates 
(-SOf}, L h £!ution est effeetute avee un gradient de pH de 2 r 0 t 10,0. 

Indiqueret justifier I'ordre dilution des trots aeides amines. 


TlClrlt 


frial 





TechnolO'gfce , 5 d'anaiyse brornedicale- Sujets d’examen 


3, indiquer la nature du prO lavement sanguin et les conditions a respecter en vue 
de l' ana lyse du pH et des gai du sang, 

4, Qy'est-oe qu'un canal membrane ire voltage -dependant ? Dormer un example. 

5, Le cholesterol est le pndcurseur des seis biliaires et des hormones stdroides. 

5.1. Indiquer le lieu de synthase des sels biliaires, Prdciser leur idle dans la 
digestion et leur lieu d’ action. 

5.2. Citer deux hormones sterordes. PrOciser leur(s} nole(s) et I'organe qyi les 
synlhetise. 

6, Le tableau cl-dessous indique des valeurs de reference plasniatiques et urifiai- 
res de differents composes. 

Expliquer, pourchacun des composes dont reiimination urinal re (dU) est procbe de- 
zero, les causes de cette absence dans une urine norma le. 

Quel est le comporfement du rein vis-a-vis de I' ammoniac ? 


Cortstituairts 


Plasma sanguin 


dll 

Alpumin# 


38 - 50 g.L 1 


#0 

Triglycerides 


1,0 - l.S mmol.L -1 


#0 

Oluc^ig 


3,8 - 5,1 mmol.L" 1 


# 0 

Choi® sterol 


5.1 - 7,2 mmol.L' 1 


*r 0 

BiHrutjine 


6-24 pmol.L 1 


#0 

HCO,j 


22 - 26 mmol.L' 1 


#0 

t-m: 


20 - 80 gmol.L’ 1 


20- 70 mmol.L" 1 


Mlcroblologje 

7 . Campylobacter jejuni est u no espOce bacte ri en ne res ponsa ble d'ln fectio ns intes- 
finales. 

7.1. Quelles sont les caract^iistiques microscopiques de cette bacterie ? 

7.2. A partird un example de votre choix, ddcrire un m^canisme physio paths- 
logique de diorrhde ent£ro-invasive. 

8. Recherche de Neisseria gomrrh&eae dans un pr^ lavement vaginal 
Indiquer les modalit£s du prd lavement et les diff ^rentes Stapes de r ana lyse, 

9. Les flagelles bactOriens et la mobility. 

9.1. Quelle est la nature biochimique des flagelles ? 



Technologies d'analyse baome'dicaie - Sujets tfexamem 


9.2, A I ’aide de schemas annotds, dScrire les diffbrentes ci Natures rencon- 
tres chez ies bact^ries, 

9.3. Citer deux techniques courantes utilises au Jaboratoire pour mettre en 
evidence la mobllitS. 

10. M^ningites. 

10.1. Citer trois agents bact£riens tr^quemment responsabies de mdn Ingrtes 
a liquide trouble, 

10.2. Comparer les cytologies du liquide cephalorachidien dans le cas d'une 
mSningite a liquide trouble et dans celui d’une mgningite A liquide clalr, 

11. Devant I'urgence que represents une septicemia r des techniques permettant un 
diagnostic rapide sent mises en oeuvre & partir tie la culture obtenye eri flacon 
diphasique de Castaneda. 

Ddcrire I'une de Ces techniques. 

12. Le com porte ment des bactfcries visd-vis d’un antibrotique pout etre connu par 
une iTidthode d'antibiogramme en milieu liquide utilisant les concentrations criti- 
ques sup^rieure et infdrieure de oet antibiotique. 

A I ’aide d ’examples de r^sultets, expliquer comment seffectuent la lecture et 
!' interpretation de cet antibiogramme. 

13. Indiquer les critferes d" identification de PHmmodkim falciparum Sur un frottis san- 
guln co lord par la technique de Nay-Grurtwald Giemsa. 

14. L’ observation de Tappareil sporiffere asexu§ d’un Aspergills e$t une dtape 
am porta nte de son identification. 

14.1. Fgure un schema Jigende de cet appareil sporitere. 

14.2, Indiquer les caract&res morphelogiques de cet appareii sur lesquels 
repose en partie le diagnostic d'espece, 

15. La grippe. 

15.1. Presenter la structure du virus de la grippe., 

15.2. Dos pandimies massive s de grippe sont observes plusieurs fois par 
siecle. Comment les exptique-t-on 7 


Immunologie 

16, Sdrologie de la syphilis par la technique TPHA 

16.1, lodiquer le type de la reaction Ag-Ac rnise en jeu. 

16.2. Prdciser la constitution du r£actif-antiggne utilise. 

Copyrighted material 



Technologies d'analyse biom^dicsle - Sujets d' ei« men 


16.3, Iddiquer la composition qualitative de I'n absorbent * (parfbis in corpora 
au rdactif antigen#), avec lequel on traits ie serum & tester. Quel est le but 
de ce traitement ? 

17. Les lymphocytes T eytotoxiques 

17.1. SciTfimatiser ta reconnaissance par un lymphocyte I cytotoxique (LTc) 
d'une cellule infeetee par on virus, 

17.2. D&rire le mode (Taction des LTc, 

18. Quelle recherche doit-on mettre en ceuvre, tors d'un don du sang, en cas de 
rfisultat negatif ou douteux du groupage rhesus standard ? Justitier la re pens#. 

19. Definir la vaccination. 

Dormer la composition du vaccio DT polio (antidiphtdrique f andtSlanique, anti polio 
mygfitique), 

20. Les apoproteines s^riques A1 et 6 peuvent etre dosses par GlectKHmmunodiffu- 
sioo, technique de Lauren, dans un meme gel d' agarose, 

20.1, Indiquer les principaux r4actifs n£ce$$aire$ & la mise en oeuvre de 
cette technique. 

20.2, Quelles sent les principals Stapes du protocole operatoire 7 

20.3, Comment les concentrations en Apo A1 et Apo 8 des diffdrents dchan- 
tillons sont-elles diterm I n^es ? 


Hfcmatologie 

21. Les leucSmies aigufis 

21.1. Otter les deux grands types de leuc£mies aigues, 

21.2. Quels sent les r^soltats du myelogramme qui pemnetteru de confirmer 
un diagnostic de leuc£mie aigue, quel que so it ie type ? 

21.3. Pour diff£renc ler les deux grands types de leucOmie aigue, on realise 
des colorations cytochimiques, En citer une en pr£cisant les r^sultats. 

22. Citer, dans Lordre de maturation, les diffd rents staries de la ligrifre granulocy- 
te ire neutrophil# . 

23. La coloration du May-Gfunwald Giemsa permet de mettre en Evidence des ele- 
ments d'affinitd azurophlle, 

23.1. Citer deux cellules sanguines component des filaments azurophiles. 

23.2. Quelle est la coloration de ces 6l6ments 7 Justifier la rdponse. 



Technologies d'analyse bitmiidicalfi - Sojsts d’eaamen 


24. Dans quel but est Valise le test die felclfonmation ? D&crlre I’aspect cellulaire 
observe. 

Comment expltquer ce tesultat positif ? 

25, L’ Internationa I Normalized Ratio (IIMRJ. 

25.1. Defunir F'INR. 


25.2. Expliquer (intetet de cot indice. 

26. Un bilan prdop4ratolre de l'h£rnosta$e a boring les tesuitats su-ivanis : 


Numeration des thrombocytes 

300.10 s ' par Litre do sang 

laux de pralfironiblns 

65% 

IS {rpithode IVY incision} 

5 min 

Temps de edphalina actives (TCAJ 

47 s ptHir yn i£moin de 36 s 


Le TCA realise ensuite avee un melange volume £ volume de plasma temoin normal 
st de .plasma du patient est de 37 s, 

26.1, Analyser ces ndsultats. 

26.2, Quel facteur de coagulation doit-on alors doser ? Pourquci ? 

27. L'hgmograimme tealiag chez un hgmme montre une andmie microcyte I re hypo- 
chrome. 

27.1. Quels para metres pemnettent cette conclusion ? indrqoer leurs vateurs. 

27.2. Quel test complements ire envisager ? Precise r les tesultats possibles, 


TECHNOLOGIES D’ ANALYSE BIO MEDIC ALE 2000 


(corrige pp. 167-177 ') 


Mlcrobiologle 

1, La determination du type respiratoite. 

1.1, Indiqudr le prtncipe et la technique de realisation de cette recherche. 

1.2, Presenter les differents resuitats pouvant etre observes. 







Technologies d 'ana lyse sioroedicaie - Suyels d'examen 


1,3, Precise r I'interet de cette extermination pour I' identification des baciilles 
S Gram n£gatif, oxydase negative et cultivant en a^robiose. 

2- Presenter sous forme de schema deux types de cilrature observes chez les 
bacilles a Gram n£gafcif, 

Conner un example pour chacon. 

3. Un nomtrne croissant d' infections nosocomiaies est do a des soirches dites $- 
lactamase a spectre ^tendu {ELSE ou BSE). 

3.1, Qu’est ce qu’une (3-lactamase I spectre ft end u ? 

3.2, Comment rnfton en Evidence ces p-lactamases a spectre ftendu sur un 
antibio, gramme par la mOthode des disqyes ? 

3.3, Un mode frequent de transmission, entre bacteries, des genes codant 
pour las p'lactamases a spectre Stand u est la conjugal son. Presenter suee inc- 
lement les ftapes de ce pbdnom&ne. 

4. Un hom me $g$ prd sente das signes d’endocardite. Une souche de Staphylococ- 
cus aureus a ftb isolee et identifies dans les hemocuttures successive^ qui ont 
rftslisdes, et une antibiothirapie a did irastauree, avec une association do gentami- 
clne at doxaalline. 

Pour verifier refficacitd do traitement, on effectue I'dtude du pouvoir baetfticide du 
sdrom. 

On dispose : 

- du serum du patient : 

- d'une suspension de la souche de Staphylococcus aureus Isolde du patient consti- 
tuant r inoculum bactftien. 

4.1. Presenter succinctement le protocole opdratoiFe, y compris la compose 
lion du tdnioin realise, 

4.2. Aprds incubation, ce sdrum prdsente un effet bactftiostatique £ Ja dilu- 
tion 1/32. Schematise^ en la jushfiant la gam me de dilutions correspondent 
i ce rdsultat. 

4.3. On repique ensuite chaque tube limpide par ftaiement d’une stria, d 
Paide d"u,ne ansa caSibrde de 10 pi, sur une gdllose coulee en bolte de Petri. 
Aprds incubation, on compta les colonies sur chaque strie. La plus grande 
dilution du sOrum ayant un effet bactericide est 1/8. 

Quet est ford re de grandeur du nombre de colonies obtenuas pour les stries 
realises a partir des dilutions 1/4, 1/8 et 1/16, sachant qua la concentra- 
tion bactftienne de depart est de 5 x 10 s bacteries par mL 7 

5. La recherche de r agent; responsible d'une diarrhee comprend toujours f’exa- 
men microscopique des selles. Cat examen inclut IXtat frais, deux frottis, i'un 
co lord au bteu de mfthyi&ne, I' autre au Gram. 

Pteciser I' inter ft de chacune de ces preparations. 




Technologies d 'analyse blom&IJcale - Skijets d’esameri 


6. Comparer succinctement les fn^canismes physiopBthologjiques de diarrhoea 
dues £ E. cofj enteno-inva&if et £► oaM enterotoxiquc, 

7. Reproduce et completer le tableau suivant 


Prodult btaiogique Taillt approxJitifr El6riient(&} 
Fonrte psrasltalre tuimain contenant tive do la fontm marpholagique^) 

la fcrtmb paraattakne pdratHaln en pm cara-cteristiq uei| 5) 

C£yf de SCftRjJosoma haerrwtrrfN'urn 
Larvo do Trichwietfa spirals 
Embryophore de Tsenie saginata 
GamGtocyte de Piasmocrtum 


8. Un enfant presents des plaques d'alop^de £voquanl une teigne. I'examen 
direct montre la presence de filaments mycd liens, 

5.1. Quels sent les genres de champignons dermatophytes susceptibles 
d’etre impliquPs dans des teignes ? 

5.2. Sur quel milieu doit-on rdaliser la culture ? Prdciser les conditions d r incu- 
bation. 

8.3. A parti r du schbma d"un examen microscopique d’un fragment de cutture 
presents ci^ipn£s, iodiquer le nom des £l6ments 1 et 2 observes. 




9- Le virus de !iimrnunod£ficienoe humaine (VIH) est un virus £ ARW r envetpppp, 
qui fait partie de la familte des RetroWridae. 

9.1. Cxpliquer pourquoi ce virus est part icu I tenement sensible aux agents ten- 
sioactifs comme les savons. 

9.2. Indiquer les precautions £ prendre pour pr^venir, au laboratoire, les ris- 
que s de contamination du personnel et de Tenvironnement lore de la manipu- 
lation du sang el du sdrum humain. 

9.3. Quelle est la caractdristiquc du cycle de replication de cette famine de 
virus qui justffie leur nom de Reimviridae 7 Expliquer le prineipe du traitement 
par I'AZT ou zidovudine. 






Techrmlogies d'analys? biomedical? - 5ujet$ d’esamen 


Biochi mi e 


10, Certaines enzymes, dosses ou utilisees tors de dosages, cpntiennent des re si 
dus de cystpine doot les fo notions thiol doivent r ester sous forme reduite R-SH. 

10-1. Dormer la reaction d'oxydoted notion correspondent a la formation d'un 
pont disutfure entre deux atesidus de cysteine. 

10.2, Quelles pe event Gtre les consequences, pour V enzyme, de la formation 
de pontfs) disulfure 7 

10.3. Des moteeufes orgpniques to I les quo le glutathion ou la cysteine sent 
ajoutees aux milieux reaction neis comme agents antioxydants. Justifter la 
rdponse, 

11, Presenter les nrtecanlsmes plry&iopathologiiques de la formation d'un cedteme 
consecutif & une hypcpnoteinfrnie. 

12, Equilibre acido-basique 

12.1. Indiquer les diff^rentes formes de transport du C0 2 dans le sang. 

12.2, Expliquer comment les poumons interviennent Iqrs d'yne acidose meta- 
bolique et lors d'une a lea lose mgtabolique* 

13, Dbcrire succinctement fes Stapes permettant la production d‘ATP par phospho- 
rylation oxydatlve. 

14, La figure ci-dessous re pte sente I'hybride obtenu entre un ARN messages Isold 
du cytoplasme et I'AOM g^nomique d’une cellule eucaryote. 



14.1. Conner le nom des Aliments neprp series p^gendes 1, 2, 3 et 4). 

14.2, Justifter I'aspect de cet hybride en presents nt sous forme d’un sehtema 
les itapes de la transcription d'un g£ne chez les organismes eucaryotes. 



Technologies d’arcaiyse bwmedlcale - Sujets d' axemen 


15. Le dosage de la bilimbirte est realisi selon le tableau suivant. 


Tube* tf 

1 

a 

~ 

3 

4 

& 

£lalon A 0,1 mol.L -1 en selulion dans ie SM§rum normal fmL) 

s - 


^o = 

0 

" 0 " 

Simm normal (ml) 

1 

0 

0 

0 

0 

S#num & doser Cm Lj 

0 

0 

1 

1 

1 

ftiaetlf A la caMine (mL) 

2 

2 

2 

2 

0 

Eau distil ice ■: in L : 

1 

1 

2 

1 

3 

Diawrgactlf (m|.) 

1 

1 

0 

1 

1 


Indiquer ie role de chacun des lubes 1 a 5. Justifier les r£ponses. 

16, Presenter les modalites et les caracteristlques de la nfiabsorption r£nale do glu- 
cose au niveau d‘une cellule de V epithelium tubulaire. Justifies r absence de glucose 
dans l 'urine che? un sujet normal. 


Hematologic - Histologic 


17. Deficit en glucose-6-phosphate cteshydrogCnase 

A pr^s absorption d‘un medicament a pnoprietes oxydantes, I'examen du sang d’un 

sujet montro la presence de nomoreux corps de Heinz, 

17.1. Donner le prineipe de la recherche des corps de Heinz. 

17.2. Que re presen tent ces corpuscules ? 

17.3. Justlfier leur formation dans le cas pr£sent£. 



IS, Thalass£mie, 

Chez un sujet atteint de thalass^mie, on note la formule sanguine suivante {valeur 
en %) 

polynucleaires neutrophiles 62 

polynuclgaires eosinophiles O 

polynucleaires Paso phi les 0 

lymphocytes; 23 

monocytes 9 

myelocytes neutrophiles 2 

metamyelocytes neutrophiles 4 

Orythrolbiastes polychromatophiles et acidophlles 40 


anisocytose importante ^ dominant micnocytaire; 
hypochromie H nombreuses cellules cibles; 

hematics polychromatophiles et hgmattes A ponctuations basophiles ; 

poikilocytoso. 


yriahted nm 


trial 


Technologies d'analyse biom^dicate - Sujets d’ esarmen 


E-tabiir lie fonmule leucocytal re en valeurs absoiues en fusllflant les catculs (nombre de 
leucocytes donne par I'aulomate : 14.10 & .L -t ) el interpreter las resultats fcurnis, 

19, Citer dans I'ordre les d liferents stades de la maturation d’uo polynucl^aire net* 
tropffile.. 

20, Justifier I'utilisation de la paraffine dans le protocols de preparation des coupes 
bistologiques, 

21, indiquer le ou les iiquides biologiques et react if s utilises pour le dosage du fibri- 
nog&ne par mPthode chronometrique, 

Citer un autre type de mpthode permanent de dioser cette protSine, 

En quo! ces deux mdthodes sont-elles compISmentaires ? 

22, Presenter les modes d‘ action de l erythropoietine (EPO) au niveau de la cellule 
dble. 

Quel les sont les variations de I'himogramme induites par une administration d’EPO 7 

Quel est le facteur qui d^clenche la synthese de I'drythfopoletine ? Indiquer les cel- 
lules produisant cette hormone. 


Immunologic 

23. S^rodiagnostic de Ja grossesse. 

On utilise un coffret comprenant : 

- un antiserum * t 

- un diluant ; 

- une suspension d'h^maties sensibilities ; 

- des compte-goottes ; 

- des tubes, 

Conner le prineipe de ce test, 

24. Le dosage de I 'hormone chorion ique gonadotrqpe (pHCO), dans le plasma, est 
realise par une mdthode immunoenzymatique de type sandwich. 

24.1, Indiquer; en lllustrant de schemas, le prineipe du dosage de cette hor- 
mone. 

£4,2, Prdciser le role des lavages effect ues lors de la manipulation. 

25. Le serodiagnosttc de la toxoplasmose peut eire realise par differences techni- 
ques inimunologiques. 

25.1, Citer deux de ces techniques. 

25.2, PnSdser, pour chacune d'entre el les, la m&thode utilisee pour titrer les 
IgM speciliques, Justifier I'intPrM de ce tit rage. 


ovriohl 


“ J 



Technologies d'analyse bLtwn£<iicale - $gj^§ d'txiameri 


26. Presenter le$ processus ceHulaires par lesquels s p instate et se ddclenche la 
reaction d'hypersensibilitG immediate, 

27. Dans, quetes drcon&tancea les cellules syntbgtisant-elles I'iriterf^ror p ? Quel 
eat alors son rdle ? 



py righted material 



Technologies d' analyse bionn^dlcale - Coniges 


TECHNOLOGIES D’ANALYSE BIOMEDICALE 1995 


Biochlmle 

1. Clairance de la creatinine 

La creatinine est filtr&e, non reabsorb^e, non secretee par le rein. La clairance en 
creatinine represents le debit dc filtration gjomerulaire. 

C = — C = 1 mL.s -1 
P 

La valeur est abaissee, c'est le signe d'une insuftisance renale. 

2. Les diffe rentes categories de lipides seriques sent : 

- lies acides gras ; 

- les phespholipides ; 

- ie cholesterol (libre el est£rifi£) ; 

- ies triglycerides. 

3. Structure gen^raJe d une lipoproteins 

Le pdie hyctrophile est const Itue par des phespholipides, du cholesterol libre d-OH) 
et des apTOprot^jnes qui se trouvent cn surface. 

Le noyau central, hydrophobe, est constitue de triglycerides el cholesterol esterifie. 



Triglycerides 


GhOlaslGral ssIquIib 


Pnospnoiipides 


CFWIttSlGrol liUra 


AfXJfWOSSine 


4. Glucose-6- phosphate deshydrogenase eiythrocyiaire 
giucose-6Hnhosphate deshydrogenase 

Glucose 6-P + NADP + + j Gluconate 6-P {ou gluconolactone-6P) + NADPH,H* 

La glucose-6-phosphate deshydrogenase intervient dans la voie des pentoses phos- 
phates dans I’ erythrocyte. 


Copyrighted 


TedhnoiDgse& d' an® lyse biomedical® - Carries 



Le dosage sera effectu^ sur I'hfimolysat poisque renzyme est pre sente dans les 
4-rythrocytes. 

5 , Mien n i soie d 1 m transport actif transmembranaire 

Le transport actif s'effeetue & I' aide cTun tran&porteur dans te sens inverse du gra- 
dient de concentration et avec consommation d’inergle [ATP), 


Membrane 



6. Dosage de ralbumine sirjque par ta method e au vert de bromocrisol : 

La limits de lindaritd de la mdthode est de 500 pg/tube. La gamine sera itablie de 
o a 500 pg/tube- 

La concentration de la solution d 'album ine diluee est : 


50Q x; 10 * 
200 x 10“° 


= 2 N 5g,L 1 


D'ou la dilution de la solution italon : 



= 20 


Gamme proposOe : 


Tutus 

n 

1 

2 

3 

4 

Solution Otolon d' album joe diluee au 1/20 (pL) 

0 

50 

100 

150 

200 

Eau fhhy$lols0flye ipl) 

200 

150 

100 

50 

0 

ftead.lt de cotoratior! (mL) 

5 

5 

5 

5 

5 

Quanme d'aibu n ne- (..jg:- 

0 

125 

250 

375 

500 


right 


naterlal 





Technologies d'analyse bromedicaie - Corriges 


7, Allure du trace densitomtirique d'un prate i nogramme de serum normal a pH 8,6 
Bur acetate de cellulose 



8, Security 

Symbqle A ; fad lament inflammable. 
Symbole B : toxique, 

Symbole C : corrosif. 


Mlcrabiotogle 

9« Candida afttesns est une levure. 

Un etat fra is per met de montrer qu'il s'agit cl’ une le-vure. On observe une cellule 
ronde ou ovalatre de 3 £ 5 pm Eventual lement bourgeonnante, La coloration de 
Gram n'apporte pas de nenseigqement auppl&mentaire car les Secures sont des cel- 
lules eucaryotes* 

Un milieu RAT ou :PCB permet de montrer. a pres 24 £ 48 heures, la presence de 
pseudomyc£lium pour toutes les levures du genre Candida et de cblamydos pores 
sil s'agit de Tesp&ce albican s, 

Le milieu RAT (ri^ r agar, tween) est un milieu pauvre favorisant la formation de cbia- 
mydospores caract#ristiques de i'espfree afdrtans. id est couiO en couche mince en 
petite bolte de Petri et ensemencE par strips reconvenes (Tune lameiie, Ua bolte est 
incubee i temperature ambiante ou E 30 °C. Le milieu etant transparent r I 'observa- 
tion mtcroscopique peut etre effectuEe directement era posant la bolte sur la piatine 
du microscope et en irttlisanl un objectif x 10. Les tevures du genre Candida sont 
reconnaissables par la presence de pseudomycElium ef de blastospores, L'espece 
albicans est identifies par ses ehlamydospores. spores de 6 d 12 pm & parols 
Epaisses rfifrlngentes, apparai&sant aun extrEmitEs des filaments. 

Le milieu PCS (pom me de terra, carotte, bile) est un milieu Equivalent mais condi- 
tionnE en tube et demandant done un Etat frais pour la lecture. 
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Le test de blastese ou test de Taschdjian permet d identifier respice afofoans car 
c’est la seule ievure capable de former des tubes germinatifs en sOrum et en 
3 heures, 

10, CfosftMunn fetanr est une baetbrie anabrobie stride. 

C’est un bacille i Gram positif sporufb de la flore teilurique qui produit une exo- 
fox ine protdique neurotrope, 

10.1. La spore bactbrienne est une forme de resistance. Elle fosiste aux 
agents physiques tels qye la chaleur fcertaines insistent A BG°C et A 100*0 r 
fa sdcheresse H les rayonnements (UVj H les fortes sessions, et aux agents cbi- 
miques. Elle resists plus tongtemps aux antiseptiques (il font 24 heures pour 
ddtruire une spore avec du fdrrnoi d 20 %}. 

10.2, Le titanos est une taxi-infection qyj ddbute par la pdndtratipn de spo- 
res de Clostridium tetani dans I' organ! sme. Les spores penetrant Fe plus sou 
vent A la faveurdune lesion cutande profonde, Au point d 1 inoculation, si les 
conditions d'anabrobiose sent sufflsantes, les spores garment et donnent 
des baetbries qui prod ui sent une toxine, Cette toxtne gagne le sysfome ner- 
vous central soft par voie h£matog£ne, soil par voie nerveuse (la toxime 
remonte le long des axones des motoneuron es). Elle se fixe aiors sur des lipi- 
des du tissu oerveux et aglt sur une cible specifiqtie, ce qui entraine une 
paralyse spastique {contractures permanentes). 

11, L p urine est naturellement stbrile mais le pfo lavement de 1' urine ne s'effectue 
pas stbrilement. De plus les baetbries se ddveloppent fecilement dans I' urine. La 
presence de baetdries dans 1' urine n’est done pas un enters suffisant pour conclure 
A une infection urinaire. II taut montrer un £tat inflammatoire par la presence de leu- 
cocytes i un taux significant dans I’urine et une baeteriurie sufffoante, Les deux cri- 
fores, leucocyturie et baeforiurie, doivent etre rechercbfis sur une urine freTcbement 
bmise {molns de 2 heures). 

Leucocyturie ; elle se determine sur I 4 urine entiere par une numeration en he m a ti me- 
tre, Le seuil le plus souvent admis est de 10 fl leucocytes/mL, Parfois, lorsque I'exa- 
men du culot de centrifugation montre plus de 20 leucocytes par champ, on se 
dispense de la numeration en hdmatim&tre car eifo donnerait yn rbsultat supbrieur 
au seuil. 

flaefooune ; elle se recherche de difte rentes manures mass toutes les techniques 
revlennent A numbrer les colonies obtenues, aprbs mise en culture d'un volume 
plus ou moins precis d‘ urine, Une colonie corres pendant A une baetbrie de I' urine, 
le nombre de colonies indique lie nornbre de bactiries de r urine, Le seuil le plus 
souvent ad mis est de 1,G & bactdries/mL, 

Une bacforlurle supirieure ou 6gale § lOVmL et une leucocyturie supbrieure ou 
dgale a 10 4 / mL sont le signe d'une Infection urinaire. Dfoutres crifores peuvent etre 
pris en compte comme etant des preuves d "infection : presence de cyl Indies leuco 
cytaires ou granuleux {un cy I indue est un mouiage de tubule fonal), hematurie, cellu- 
les renales. 

12, Lb test - oxydase - est un test empirique qui n' explore pas une enzyme particu- 
lars. 



eria 



Technologies d'analyse bimnedicate - Corriges 


12.1, II permet de mettre en Evidence la capacity pour yne bactbrie S oxyder 
la forme ntduite d'un oxalate ou d r un chlorhydrste ele m^thyl-pa ra ne- 
diamine incolore. La forme oxytMe de ce reaotif eat rpuge-viglacb- Pour on 
lest * oxydase negalif * h He n^actif rosters men lore en presence de la hagtbrie, 

12.2. ID ne pemiet pas de prevoir le type respifatoire. Poor un meme type res- 
piratenre, fe test d’oxydase peut etre positif oo negalif. Parmi Jes bacteries 
a^ro-anaerobies facuitatives, on retrouve Ies enl^robactdries oxydase n^gatif 
el ies vibrions oxydase positif®. De mime, poor fies bactiries oe-robies stric- 
les. Ies Acmetobact&r sont oxydase nbgatifs et Pseudomonas oxydase positif. 

13, Plusleurs milieux peuvent etre utilises pour retude de la vole d’altaque du glu- 
cose. 

Ils out des caracteristiques communes permettant de mettre en evidence la degra- 
dation du glucose par one acidification du milieu en presence et en absence du 
dbxygfcne, 

Ils doiivent avoir une base gelosee suffisamment nutritive mais relalivement pauvre 
en peptones, car la degradation des peptones par ies bacteries lib&re des prod u its 
alealins. Ils dolvent etre exempts de glucide et peu tamponnds pour rendre le milieu 
plus sensible. 

IDs doivent etre faibicmcnt gelosgs pour que le dioxyg&ne de Pair ne $e redissolve 
pas trop vite apr£s regeneration et en seme nee merit, et pour limiter la diffusion des 
prod u its acides. 

IDs doivent contenlr un indicateur de pH pour visuaiiser \ "acidification due a la degra- 
dation du glucose ajoute au moment de remplpi & une concentration de 10 g/L. 

Deux milieux sont on seme nee s a pres avoir retire le dioxyg^ne dissout I'un sera 
incube tube non ferine hemnStiquement et Fautre reconvert de paraffine pour per- 
mettre une culture en anaSrobiose, 

Aprds 24 beures d 'incubation, plusieurs aspects des tubes soot possibles : 

- Ies deux tubes sont entierement acidifies, ie glucose est degrade en presence et 
en absence de dioxygene. La voie d'attaqwe du glucose est dite « fermentative - 
meme si la bacterie utilise la vole oxy dative lorsqu'elle est en presence de dioxy- 
gene, {Test te cas des entbrobacteries, des vibrions, etc, 

- soul He lube sans paraffine presents- une acidification en surface. La voie d'atta- 
que du glucose est dite * oxydative la bactirie ne degrade le glucose qu‘en pre- 
sence de dioxygene. C'est le cas des Pseudomonas, des Acinetobacter, etc, 

-aucune acidification n'est observ&e, la bacterie est inerte vis-a-vis du glucose, 
C’est le cas des Atcaligenes qui, £tant abrobie strict, alcalinise le plus souvent le 
milieu cl ia surface du tube sans paraffine. 

Ces milieux ne sont utilises que pour fes bacilles £ Gram nbgatif et ce sont done ies 
seuis aspects observes pour ces bactedes. 

14. L'ampicilline est un antibiotique de la fa mills des jJ-lacta mines du groupe des 
penicil lines comma Fanrioxicilline. L'acide clavulanique fait ^galement pa die de 
cette famille mais son activate antibiotique est faibDe, c r est un inhibiteur des (^lacta- 
mases. Les [i lactamases sont des enzymes produces par Ies bacteries qui hydroly- 
sent certaines (5-iactamines dont I’ampicilliioe et ramoxicilline. 
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Cet E, con pr£seote une resistance vis-3-vis de J amplcilllne mats ifaetivi# antibioti- 
que est r#cup#ree lorsqu'on associe I'amoxlcllilne Equivalent de rampipilllne) & un 
inhibiteur de p-lactamase (l r aclde clavulanique), Cette bactgrie synth&rise done une 
(J-lactamase qui la rervd rdsistante a I'ampicllllne. L'atide clavulanique inhibe la 
P-lactamase, ce qui permet £ 3'amoxicilllne d'agir, 

15. L’herpPs est une infection due au virus herpes simples,, virus de Sa famine des 
Herpes vj'ridae. Cette famine compfend, outre les herpes simples, le virus de la vari- 
celle et du zona, le cytomigalovlrus, !e virus d’Epstein-Barr, et le 6® herpes virus 
humain, Seules les infections dues a r herpes simples sent a trailer ici. 

15.1. L herpes petit se presenter sous dlfferentes formes : 

-la primo-infection herp&tique, qui correspond e la multiplication dy virus au 
niveau de la porte d 'entree dans I' organisms : soit la bouche. ce qui entraTne 
une pharyngite ou une gingjuostomatite, soil les organes ggnitaux, On 
observe des lesions vesiculaires {v£sicule& herpetiques) ; 

- I r herpes recurrent qui se manifesto dans les mfimes zones : Ifevre pour I ‘her- 
pes buccal et organes gdnitaux pour I ‘herpes genital ; 

- les formes cliniques graves : herpds oculaire, encephalite herpGtique, her- 
pes neonatal, herpes des sujets immu nodeficients. 

15.2, La rnise en Evidence do virus est possible soit directement sur le prfr 
levement, soit aprPs culture. 

Le virus pent efre detects grace & la mise en evidence des antigenes viraux. 
On utilise pour ceia des anticorps spicifiques marques soit par un fluoro- 
chrome, soit par une enzyme catalysant une reaction colorde, 

A partirdu prPI&vement, les cellules sont recoltdes par graft age de la Esion, 
mises en suspension, etaEes sur une lame, fixees et incobees en presence 
de I 'anticorps conjugug, La lecture de la fluorescence s'effectue dlreciement 
apres le lavage, en mscroscopte UV. 

La technique immunoenzymotogfque permet la detection d'antig&nes solubili- 
ses dans le prPIPvement mais elle est surtout utilised apris culture du virus, 
Dans ce cas, le pr# lavement est lnocu!6 b une culture de cellules permissives 
pour le virus, la culture dure die 36 heures a piusieurs jours. La mise en evi- 
dence des antigpnes vlraux se fait par addition d'anticorps conjugates 3 une 
enzyme. La culture cellulaire est en suite lavpe, le substret chromogfcne est 
ajoute, les structures cellulaires porta nt les antigfcnes viraux apparaissent 
cpIoEes. Dans 3e cas de fherpPs simplex, il s’agit du noyau, 

Le virus petit aussi etre detect# par son effet cytopathique, soit directement sur 
te prplevement, soit a pres culture du virus. Les cellules Infectees prennent fa 
forme de ballon, la chromatine du cytoplasms se marginalise : en culture, piles 
se detachers du support, L'effet cytopathique pout fitre observe aprPs une colo- 
ration qui montre de voJumineuses inclusions eosinophiles intra nuclei res. 

Get effet cytopathique nest pas spPeifique de I ‘herpes simplex. Pour un diagnostic 
precis et un fypage du virus, II faut done rechereher les antiggnes viraux, 

16, Le diagnostic de I'anguillulose repose sur la mise en Evidence des iarves 
d'anguillules. Ce parasite (Sirongyloldes stercoral's) est un nematode dont les ceufs. 
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pondus par les fcmelles adultes, £closent dans rintestin et dennent naissance d 
des larves rtiabditoides finises dans les seSles, A J'examen direct, sans prepara- 
tion, it est rare de lea observer, une technique spddfique permet de Fes concerrtrer : 
la technique de Baerman. Les larves d’anguiiluies ont la propriety d'etre attirees par 
I'eau chaude. tl suffit done de les faire migrer vers de I'eau a 46 *C dans laquelle il 
sera facile de 3es observer, 

Cappareillage consists en un entonnoir dont la tubulure est prolongs par un tuyau 
de caoutchouc ferm£ par one pi rice et une passoire mOtallique s'adaptant dans 
]’ entonnoir, 

Dans la passoire tapiss^e d une ou de deux couches de gaze, on depose 10 a 20 g 
de selle. La gaze est rabattue sur la sells. 

L'entonnojr est rempli jusqu'au tiers de sa hauteur avec de I'eau chaude {45 a C). La 
passoire, une fois places dans r entonnoir, doit juste dtre en contact avec i'eau 
(Iteau doit affieurer la partte interieure des senes). 

Les larves vont migrer vers I'eau chaude. A,u bout d'une demi heure, on soutire de 
I'eau de I'entonnoir j^ar le tuyau sou pie, I'eau est centrifugde (1 500 tours par 
minute pendant 2 nun), les larves sent recherchdes dans le culot- Si la recherche 
est negative, recommencer et aoutirer I'eau au bout de 2 3 3 heures. 

Pour #tre efficace cette technique doit etre pratiqu£e sur des selles frafehes et suf- 
flsamment consistantes. Si la selle a plus de IS heures, les larves rhabdito'fdes non 
infestantes peuvent se transformer en larves strongyloides infestantes. Ces laives 
ont la propri£t£ de traverser la peao sairte d’ou un risque de contamination lots de 
la manipulation. 

La larve d'anguillule mesure 200 a 300 pm de long, 


Hematotogie 

17. L H £osinophtlie se d£finit par un nornbre de granulocytes Sosinophiles sup^rieur 
£ 0,5,10 9 /L dans le sang, 

Elle peut £tre due par exemple d ; 

- une parasitise (le plus souvent une heiminthiase); 

- une alfergie. 

IS. II y a une diminution de Hb Al, une lege re augmentation de Hb A2 et une forte 
augmentation de Hb F. On trouve ce type de resultat era cas de p-thalassernie 
majeure. Dans ce cas, sur froths, on observe de noi rib re uses nematies clbies, une 
hypochromie nette, une anisocytose importante, la presence d' inclusions drythrocy- 
taires et d'drythroblastes. 

19. Chez M. X et Mme V le TCA est allonge. Get allongement du TCA peut etre du a 
un deficit en facteurs de la coagulation ou A la presence d'un anticoagulant eireu- 
lant. 

Dans le premier cas, le milange plasma du patient + plasma temoin donne un TCA 
normal. Dans le second cas, le TCA du melange est allonge. 

Done, chez Mme Y. il s'agit d'un deficit en un ou plusieurs facteurs de la coagula- 
tion explores par le TCA et, chez Ml. X, il s’agjt d'un anticoagulant circulant. 
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20. L' urokinase active le plasminogfcne en piasmine, La pfasmine hydrolyse le 
fihrine. L'urqklnase joue essential lament un role dans la lyse des depots fibrlneux 
formes hors du systems vasculaim, 

21. La diagnostic d@ la maladie <Je Kahler repose sur la presence dans la rnoede de 
plus de 15 % de plasmocytes, 

L’dtude des protglines sgriques n£cessite trois 6tepe§ : 

- dosage des proteines s^riqu&es, on trouve dans ce cas une hyperprotdin£mie 
£> 100 g/l}; 

- 6lectrophon&se des prot&ines seriques qui montre un pic etroit ie plus souvent 
dans la zone des gammaglobulines : 

- immuno^lectrophorese qui permet de caractedser rimmunogjobuline monoclo- 
naie de plus souvent une JgG), 

22. La virtamine B12 est n£cessaire i la synthase do dTMP et done indispensable a 
la synthese de rADN- 

Une careoce en vitamine 012 entraine done des mitoses lentes et parteis anormales. 
Par centre, la synthase de l'h£mogJobirie n'est pas touches et la maturation cytoplas- 
roiqueest normsle, II y a done un asynchronisme de maturation nueldocytoplasmique. 

La concentration en hemoglobins du cytoplasms pnovoquant Larrlt des mitoses 
avant que le nombre habitue! de celle^ct soil atteint, les cellules subissent moins 
de mitoses d’oD leur grande taille. 

23. L'un des fixateurs Jos plus utilises en anatomopathologie est le liquide de 
Bouin, dont la composition qualitative est la suivante ; 

- formol : 

- acide aedtique: 

- acide prerique ; 

- eau, 

Le formol sale est egalement utilise ; 

- formol ; 

- e.au physlologiquP- 

24. Les principles precautions a respecter dans la mise en oeuvre de la fixation en 
anatomopathoiogje sent les suivantes : 

- fixer sitflt aprfes le prdl£vement ; 

- introduce la pipce dans le fixateur; 

- prgvoir un volume de fixateur de 10 a 15 fois le volume de la piPce, 


Immunol ogle 

25. Antistreptodomases 

Le dosage des antistreptodomases d"un s6r«m est realist par une reaction de 
neutralisation : II s'pgit, id, de la neutral isatlon de 1' activity enzyrnatique de la 
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rochrome est ajout4e. Apres incubation puss lavage, une lecture est effeofcu^e au 
microscope & fluorescence : Fa presence d' anti corps specif iques dans le serum $e 
traduira par une fluorescence des toxoplasmes. 

Le test tie Remington est une reaction d" immunofluorescence indirecte oil I'antiglo- 
buline marquee utilisOe est une anti-IgM (anti-chalnes ji} : alosi, seules les IgM spe- 
cif iques seront r#vel4es, leur presence indiquant une toxoplasmose debutante. 

29. U' hypersen sibilit^ dont le mtonisme implique une r4ponse immunitaire exclusi- 
vement retardee est I'hypersensibilite de type IV ou hypersensibilitS retardee, 

30, Dans I'hypersensibilite de type IV, les cellules sp£ciftques intervenant sont les lym- 
phocytes T (lymphocytes T inducteurs, CD4+ et lymphocytes I cytotoxiques, CD8+), 
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Microblologie 

1, Les diarrhoea sont dbfinies par remission de selles anormalement ffiGquentes et 
liquides. L'aspect liquids est du soit a r inhibition de I 'absorption d'eau, soil a une 
augmentation de ia sficrStion cTeau par les enterocytes, Les diarrhees peuvent etre 
d'origine viraie, parag:itaire P fongique ou bactlrionne. La question porte sur les diar- 
rhoea entSro-invasiues qui concernent les bact£ries. Les bact4ries n’agissent pas 
toutes de la merne manure : certaines sont ent£ro-loxig£nes h d'autres entfro-inva^ 
stves, d'autres enfin sont opportunistes et ne s' installed qu'a la favour d'yne dis- 
parition de la flora normals, 

Les bact&rles enteroinvasives p£n&trent dans l 'organ is me par voie digestive. Ce 
sont les aliments ou i'eau qui sont response dies de la contamination. 

Ces bact^ries ont la prepri^t^ de se fixer aux enterocytes grace a des structures 
d' adhesion* Une fois attachfes, elles penetrant dans I'enterocyte, s'y multiplient, 
gagnent les cellules voi sines, entrainent une reaction inflammatcire locale. Les con- 
sequences en sort Fa non -reabsorption d 'eau par les en terocytes, la pre sence de 
leucocytes, d'h4maties et de mucus dans les selles. 

Ce processus a d4orit dans le cas de SPfgeri'a dysen teniae, qui est la bactdrie 
entiro-invasive type.. D’autres batteries agi$sent de meme : les Escherichia ccii 
ent^ro-invasifs et entero-bemorragiques, certaines Sa/moneHa, Yersinia enterocoli 
Pea, Campylobacter jejunl/coti. 

2 , Chlamydia trachomatk est une bacterie parasite iritracellulaire obligate ire. Cer- 
tains siSrovars ne se ddveloppent qua dans les cellules 4pith4ii3ies cylindriques, 
d'autres se multiplient dans les macre phages. Le pouvoir patfiogene depend done 
du sdrovar. Cette espdee est responsible du trachome, de lymphogjranulomatose 
vSndrlenne, d' infect ions ocuiaires, puimonaires et gen tales. Dans cette question, il 
ne s'agit que du diagnostic des Infections genital es a C. trachomatis. Cos infections 
sont des maladies sexual lament trens miss ib les (MST) actueilement tr4s repandues 
qui restent difficiles 4 d4pi$ter en raison de la physiologic de la bacterie, Cette bac- 
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terie est, d I’heure actuelle, responsabie, seule ou associ£e a d’autres micro-orga- 
ni series, de 30 a 40 % des utetrites, cervicites, salpingites, orchi-gpididymites, 

Le diagnostic repose sur la mise en evidence de la bacterie dans les cellules du pre- 
Idvement 

Le ptetevement se fait par grattage de 9a muqueuse uretrale ou cervicale. Au cours 
d une ccelioscopie, un frottis de la muqueuse des trompes petit etre effected. 

les bacteries sent visualises par la mise en Evidence de leurs antigdnes par une 
technique d 1 immunofluorescence en utilisant des anticorps spdcifiques conjuguds h 
un fluorochrome. Cette technique est simple a pratiquer mais difficile i interpteter. 
Eile met en Evidence les corps dldmenteires {particules infectieuses sphiriques de 
0 r 3 pm) flgonescents. 

Une technique iramunoenzymatique de type ELISA peut etre utilisde. De nombreux 
kits son! proposes : sur membrane, en microplaque, sur bifile. Leur vaieur est variable. 

La technique la plus fiable consiste a amplifier une pa die du gdnome de la hactdrie 
(soit un plasm Ide spEcifique, soil urt gdne codant pour une proteine majeur de mem- 
brane externe, soit un gdne codant pour un ARINr) par example par PCR, et de ridem 
tifier grace 1 une sonde fnoide specifique. La technique de detection directe de 
TARN ribosomal de C. tracbomat/s par sonde froide direptement dans Id ptefevement 
n'est pas suffisamment sensible. 

Bien que peu utilisee, la mise en culture du prdldvement sur cellules permlssives 
pour les C, trachomatis {cellules de Mac Coy par exemple) est une technique de refe- 
rence, Un milieu de transport doit etre utilise, tel le milieu 23P, pour maintenlr vivan- 
tes les bactEries. 

L‘ incubation dure 2 & 3 jours. La presence des Chlamydia est recherchde par une 
teact ion I mmunoenzymoiogjque. 

tors d enqifetes EpidEmiologiques, on recherche les anticorps anti-Cbfamyrfj'a dans 
le sErym des patients par une technique d' immunofluorescence indirecte. 

3, Une infection urinaire haute touche la partie haute de I'arbre urinal re done le 
rein, II s’agit d”une pyelonephrite, une atteinte du bassinet et de la nfedullaire 
tenale. Les Elements figures dewont proven I r de cet organe. On pourra citer : 

- les cylindres leucocyte ires w granuleux, moulages proteiques cte tubule terra L Ce 
sont des d laments de grande taille (plus de 100 pm de long) qui, au depart, sont 
formas par la precipitation cte proteines en milieu trop acide {cylindre hyalin)., Des 
leucocytes peuvent s‘y trouver engiobEs (cylindre leucocytaire ou granuteux si les 
cellules sont altetees) : Its sont aiors le slgne d h une infection du tissu tenal. Cos 
elements seront ensuite entraines dans I’urine ; 

“les cellules tenales, un peu plus grande s qu'un leucocyte, A noyau rood d’une 
taille Equivalents i celte du cytoplasme. Ces cellules ne se retrouvent dans I' urine 
qu’en cas d' inflammation du tissu tenal : 

- les leucocytes seront presents mais Se seront aussi en cas d" Infection basse {cys- 
tite). Leur seute ptesence ne suffrt done pas pour pcouver une pyelondphrite; 

- les Ifematies, quand etles sont altetees, peuvent etre un critere supplEmentaine. 

4, Le test oNPG tire son nom du teactif utilisE : ortho-nitro-phEnyl-^EPgaiactopyra- 
noside. €e teactif est un chrorrsogEne. II est Lncolote sous cette forme et colote en 
jaune lorsqu'il est hydroiysE en otthomitro-phEnol fcolote) et galactose, L'enzyme 
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capable de catalyser cette reaction est une oMPfr hydrolase. Les bacteries posse- 
dam une galactosidase hydrolysent le lactose en galactose et glucose, et aussi 
I'oNPG qui present® aussi une liaison de type |M,4 avec le galactose. 

Le test de degradation du lactose est un critere tres important dans le diagnostic 
des batteries b Gram ndgatif. Lorsque ce test est negatif. il faut verifier t’iventueite 
presence done oNPG hydrolase, En general, un test oNPG positif est ass i mild a un 
test lactose positif, 

Technique ; la bacte rie est prelevde sur on milieu lactose lorsque r enzyme est 
inductible (cas des entgrobact£rie&) ou sur un milieu non lactose si I 'enzyme est 
constitutive fees des Neisseria). On effeetue une suspension dense dans le rdactif 
sous forme liquids ou dans de I’eau distillee additionnde d’un disesue de papier 
buvard impndgne du react if sec. 

La suspension est incubee & 37 ’C dans un bain thermostats. Le tube est earning 
apris IS minutes, puis r£guli§renn®nt touts s les 30 minutes. Un test positif se tra 
duit par I 'apparition d'une coloration jaune. 

Le ngactif peut s'hydrolyser spontandment, on ne peut prolonger l' incubation plus de 
24 heures. 

5, La flore de Veil Ion est constitute des bactgries ensdnobies strictes non s porta- 
lies de la flore comniensale de I'homme. Cest la flore endogene par opposition S 
la flore teliurique constitute de Clostridium, i' autre grotipe des anaerobies strictes, 

Elies sent abondantes dans toutes les cavils de I' organism® , boudbe (amygdales) 
et intestin particulifirement. Elies peuvent entrajtier, 3 la faveur d'une diminution 
des defenses de I'organlsme ou d'une association avec une autre baetdrie, des 
infections diverges. Ce sont des bacteries opportunisles. 

Les Bacteroides sont les baetdries le plus souvent b L origin® d r infection, L'e spice 
fragffrs est caps u lee, ce qui la protege de la phagocytose. Giles sont retrouvies 
dans des suppurations proches des muqueuses : infections stomatologiques, otB- 
tes, sinusites, pfiritonites, aliens intra-abdominal, salpingite, male aussi infections 
pulmonaires, septicemias, m£ningites. 

Les Fusobacfenum en association] avec des spirilles sont responsabl®& d'une 
engine ulc6ro-n£crotique, langine de Vincent. 

Les Gardnemffa et ies Mobiluncus sont respon sables de vamooses, infections do 
vagin sens pus mais montrant une proliferation tr&s important® de germes et la pre- 
sence de Cfue-ceffe (cellules Ppithdliales enticement recouvertes de bact6ri.es), 

Les Peptoeoceus et Pepfosfzepiocaocus sont retrouves S I'origine de septic6mies ou 
d' infections intra-abdominaies (souvent en association avec une baetdrie a£ro-ana6- 
robie facultative intestine le). 

6. La resistance nature lie des bact^ries aux antibiotiques est cede que S' on 
observe chez une bactdirie avant tout contact avec I'antibiotique. Cost la caract£ris- 
fique des souches dites sauvages. iElie est due du patrimoine ggnetique de la baetd- 
rie. C'est celle qui permet de determiner te spectre d'activite d un antibiotique : lists 
des bacteries naturel lenient sensible^ 6 cet antibiotique. 

Pour agu, I'antibiotique doit pdndtrer non alt§r§ dans la bacteria, raster act if jusqu'6 
son arrive et sa fixation sur la cible. C’est la fixation sur la cible spdcifique qui 
determine I’effet anfibact&rien d’un antibiotique. 
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Tmis types de m#C3nismes sont done utlff sables par la bacteria pour acqu#rir une 
resistance : 

-rendre difficile, voire impossible, la penetration de rantibiotique en diminuant le 
nombre des porines ou en en modlftant la structure. Cette resistance iVeat possi- 
ble que pour ies bact#i1es a Gram negatif. La penetration de I'antiblotique a tra 
vers la parol des Gram positif ne n#cessitant pas de mode de transport particular, 
la baetbrse ne pout la contrer; 

- inactive r I'antibiotique avant sa penetration ou dans respace pgriplasmique grSee 
a une enzyme. Exoenzyme dans le premier cas, endoenayme dans le second ; 

- modifier la structure moi#culeire de la cable pour que la fixation de 9'antibiotlque 
ne soit plus possible. La bact#rie pent aussi diminuer fortement le nombre de 
molecules Cibles, voire en a meter la synfhtse, 

Un seul de ces mbcanismes suffit pour rendne ia bacterie resistante a i'antibiotique 
concern# et parfois # tout# urie famine d’antibiotiques, L’ efflux actif chez les bact#- 
ries # Gram n#gatif (I'antibiotique penbtre dans la cellule et en est exclu avant touts 
action J peut etre #gaiement une forme de resistance. 

7, Les Aspargti/us sont dies champignons de la classe des Ascomyc&tes, de i'ordre 
des Plectomyc#tes et de la famille des Aspergjllacges. Ge sont des champignons cos- 
mopolites retrouves dans les lieux humides sur les matures organ iques en d#oormpo- 
sition. I Is sont inhales, avec d'autres champignons, sous forme de spores, Dans Isa 
conditions physiologic ues normales, ces spores sent rapidement diiminees grace 
aux moyens de defense non sp#cifiques de I'arbre respiratoire (CMS, mucus, etc,), 
En cas d' anomalies nriorphologiques ou fonctaonnelSes de V arbre respiratoire ou en 
cas d'immunodepression Importante, les spores ne sont pas #nmin#es T eiies proii- 
f#reot et entrainent une aspergillose pulnionaire. 

Le diagnostic mycologjque est pos# par la mise en Evidence du champignon dans 
les prelfevements teis que produits d‘ expectoration, product d 'aspiration branch ique, 
lavage broncho-aiv#Q la-ire, liquide pleural. 

Lisolement est r#alis# sur des g#loses Sabouraud-cbtoramph^riicoi ou gentamycine 
sans actidione qui inhibe les Aspergillus. Les tubes sont incubes & 37 ,S C et & 25 
(pour dtffdrencier les Aspergillus pathog#nes cultivant bien # 37 a C des contami- 
nants qui pr#f#rent 25 a C). 

La culture n’est caract#ristique qu'en 3 # 4 jours. II faut garder les tubes 15 jours 
avant de rendre un r#sultat ntigatif. 

Le diagnostic de genre et d'e&pSee est fond# sur I 'aspect macroscopique et micro- 
scopique des cultures : couleur et aspect des colonies, aspect du champignon ^ 
Eilat frais. 

Leur mycelium est constitu# de filaments cloisonnes, ramifiis, incolores et par des 
filaments (conidiophones) terminus par une v#sicule arrondie portant parfois des 
mitules et toujours des phial ides d'oO s'ictappent des con id ies modes, lisses ou 
finement icbinulees. L‘ ensemble s'appetle h t#te aspergillaire » car il fait denser & 
un aspersoir, 

L’ identification repose sur I'aspect et la taille du conidiophore, I "aspect des vbsieu- 
les, Ja presence ou non des mitules, la disposition des phial ides, I'aspect et ia 
taille des conkfies. 
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fl&marque : en cas de recherche negative, yn diagnostic immunologique est possi- 
ble. PI repose sur Ja mi$e en Evidence d 'anticorps sOriques ou d'antigenes solubles 
(cbez les ma lades gjravement immu nodeprimes). Pour les anticorps, des techniques 
d'immunoprecipitation, d - immuno#lectrophor&&e et d'£leclrosyn£r£se sent utili- 
ses. Pour les antig£nes solubles, une technique tfagglutination de particules de 
latex sensibilities par des anticorps anti ant igdne aspergilSaire (galactomannane) 
est utilised, €e diagnostic n'etalt pas a traiter car la question porta it sur I'isolement 
3 parti r d'un prod u it d' expectoration. 

8- Le virus de la poliomyOlite est un virus sans enveloppe (nu) dont la capside est 
icosa#drique (symGtrie cubique) et dont le genome est oonstitu# cTune molecule 
d'ARN a structure d'ARM message r. Celui-ci peut Mre tu direcfement sur les riboso- 
mes cel I u la ires (ARM positlf}. 

81. Ces virus se repliquent dans le cytoplasme de la cellule hbte. Le virus doit 
se fixer sur la membrane de la cellule par liasson entre une proteme vsrale et 
un r^cepteur cellulaire sp4cifique„ Le virus p^netre en suite par endocytose 
(pinocytose) et est ddcapsldfi par des enzymes oellulaires, L'ARN viral est direc- 
tement traduit en une polyprdteine qui sera couple par des proteases celiuiai- 
res et d’autres cod#es par te virus. Les proteines obtenues sont cel les de la 
capside et TARN polymerase. L'ARN polymdrase va synth^tiser un brio nggatif 
oompl^mentaire de I' ARM viral, le brim n#osynth#tls# servant de matrice 3 I'AftN 
polymerase pour la synthese de nombreux brins posiiifs qui seront encapsidCs. 
Les brins positifs neosynth#tis#s peuvenl aussi etre traduits en prot&ine. 
^assemblage, de TARN et des proteines capsidaires, s'effectue dans ie cyto- 
plasme. La liberation se fait par lyse cellulaire car il s'agit d'un virus nu. 

€.2, Ce virus resists bien dans le milieu ext£rieur car il n est pas enveloppe. 
C'est I 'enveloppe qui rend un virus fragile car elle est de nature lipidique et 
trOs sensible aux detergents, 3 la chaleur, etc. Un virus enveloppe ne survit 
pas dans la nature contra ire ment aux virus nus. Le virus de la poliomyeiite se 
trouve dans beau contamin#e par des setles. II r#siste 3 I'alcool, a Tether, 
aux sets b ilia ires, aux detergents, au pH acids et aux temperatures ambian- 
tes. II est detruit par les oxydants (ecu de Javel), ie formof et les UV. 

9. La culture des virus se pratique I parti r de pn#levements conserves a 4°C, 
debarrasses des bacteries de la fiore commensale et centrifuges. Pour les vir6mies, 
le plasma (ou le S#rum) est utilise dans le cas de virus extra-cel lulai re; si les virus 
sent dans les leucocytes, il taut d 'abend centrifuger le sang avec do Ficoll pour r#cu- 
pOrer les leucocytes. 

Le preievemerit ainsi trait# est inocule a une culture cellulaire (sumageant de centrifu- 
gation, plasma, leucocytes, etc.). Les cellules sont des cellules permissives pour le 
virus £ cultiver et sont arrivees d confluence en mcnocouche* El les sont observes ay 
microscope inverse avant inoculation pour verifier cat #tat. Le milieu de culture conthent 
des antibiotiques mais pas d'antifongjques qui sont toxiques pour ies cellules. 

Apres inoculation, les cultures sont incubees a 37 a C sous 10 % de C0 2 . Le temps 
de culture varie avec le type de virus. 

La presence du virus dans les cellules peut etre r#v£l#e so it par mise en Evidence 
d'un effet cytopathog#ne (cytopathique), soil par identification d'antigenes viraux. 
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L effet cytopathogbne est observe au microscope Inverse, les cellules infect£es 
sont modifies et soirvent se dgtachentdu support . Lorsque le materiel le permet 
{culture sur lame), one coloration peut etre riaiisee pour visual ii&er cT£ventuelles 
inclusions mucieaires ou cytoplasmiques. L’effet peut Stre quantifM dc - a 4 + en 
function du percentage de cellules infecties. 

La recherche et r identification des aniigenes viraux se font par une technique 
Immuno-enzymatique, en utilisant des anticorps specifiqyes conjuguds a une 
enzyme catalysant une reaction oolorde. Aprds addition des anticorps conjyguds, 
lavage, addition du substrat chnomogfene, le tapis cellular re est observe au micro- 
scope inverse, La structure cel lu la ire qui hdberge le virus se trouve colorde par le 
prod u it libera par r enzyme Cette technique per met d' identifier et de typer le virus 
alors que la mlse en Evidence de L'eHet cytopathogtine ne donne, le plus sou vent, 
qu'une edentification tte la famine, 

10. Rarmi ces parasites, on distingue 

- une amibe intestinale, Entamoeba cotf, protozoaire (uniceilulaire) qui peut se pre- 
senter sous forme vegetative ou sous forme kystique, La taille du kyste depend du 
nombre de noyaux car, § I'intdrieur de la coqua du kyste, ram I be se divise, Un 
ky$te mur mesure de 15 i 30 pm ; 

- un sponozoaire de la famille des Hdmospohdies (hgmatozoaire), le Plasmodium fep 
ciparum, qui passe une partie de son existence dans les hgmaties. la forme tro- 
phozoite est une forme uniceilulaire de 2 £ 3 pm 

- un oeuf d'helmirrthe, tr^rnatode du genre SJwstosoma de respdce haematobium. Les 
adultes vivent dans le systeme veineux, les ceufs sont pond us dans des vaisseaux 
de petit diamfctne et migrent vers la vessie oQ ils penetrent par effraction. On les 
retrouve dans Purine. Ces oeufs mesurent 150 pm de long sur 60 pm de large, 

- deux vers adultes ; 

- un nematode intestinal, Enterotwus vermiculam dont la feme lie fecondde migre 
vers le rectum et pond sur la marge anaie. Ce ver adult e, parfois retrotive dans 
les seifes, mesure 9 5 12 mm de long; 

- un cestode intestinal, Taenia sagjnata ou ver solitaire, au corps segments, fixe & 
la muqueuse intestsnale par des ventouses et dont on peut retropver des 
anneaux isolGment en dehors de ia defecation. II mesure 4 a 12 m de long. 


ImmunoEogie - Serologie 

11. Antig&nes erythrocyte ires 

Perm I les nombreux syst^mes d' antigenes Grythrocytaires on peut citer : 

- les antigenes du systeme ABO : aniigenes A el B ; 

- les antigbnes du systeme Rhesus : antigdnes D, C, E, e, e; 

- les antigfenes du systeme Kell ; antigGnes K et k : 

- les antigCnes du systeme Duffy : antigenes Fy a et Fy 13 ; 

- les antigenes du systeme Lewis : antigenes Le a el Le b : 

- les aniigenes du systeme Kidd : antigenes Jk 3 et Jk L '. 
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12 . Diagnostic de grossesse 


Diagnostie tmmuttologiqtie 
de grmsesse 
pur inhibition 
de l Agglutination 


Liquids bkilogicfue ei leatar 


aww; hCG 


sans hCG 


4 4 * 

pw 


dT'Sy 

I AnUcorps monodonpu* 

V- 


Anticorps iitws 

JffiiTiMJS compfems solubtm 


non visibios 




Ate&nce ^agglutination 
fteacthn post ftr# 


Presence ffaciQlutinatjon 
B&OctiOn rtBguifve 


Le diagnostic immunologique de grassesse peut itre realist par une technique 
d inhibition de [’agglutination. On recherche la presence de ['hormone gonadocSiorio- 
fiiqye (hCG) dans le liquide biologique laGrum ou urine} i tester. Ce liquide est mis 
en presence d'antrcorps monocionau* anti J3-hCG (dtnges centre la chains p de 
I 'hormone, qui est la plus spOcifique), puis on ajoute des partieules (h^maties ou 
particules de latex} sensibilities par des molecules de p-hCG, Une absence 
d' agglutination des particules sensibilities trad u it la presence de p+iCG dans re 
liquide analyse. 


13, Mononuci&ose infectieuse 

Le aSrodiagnostic de la mononucifiose infectteu.se peut etre realise par ia reaction 
de Paul Bunnell et Davidsohn. C'est une reaction d' agglutination qui met en evi- 
dence la propri£t£ des anti corps retrouves dans cette affection d'agglutiner res glo- 
bules rouges de mouton, d'etre adsorbs par les globules rouges de bceuf. de oe 
pas St re adsorbs par les cellules de rein de cotoaye. 
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HL 

i-V-a? 



Le rysuitat du jour J est au-del£ de la limits d 'acceptability. II s'inscrit dans la derive 
constatye. done la s^rie de dosages ne peut pas etre vaiidbe, 

22. Pour determiner la glyc^mie I# patient doit etre § Jeun depuis au mains dix hep- 
res pour avoir une glycgmie stable. 

Le prelivement sera effectual sur antiglycolytique ou par une separation rapids du 
sirum (plasma} pour ^viter la consommation de glucose par les filaments figures. 

23, Definitions. 

- Cholestase : diminution ou arret de la secretion billaine, consequence de V obstruc- 
tion ou de la compression des voies bills ires. 

- Insuffisance hepatoceilulaire : diminution ou arret de I "activity des hepatocytes. 

- Gytolyse : lesion des cellules avec liberation du content! cellulaire (enzymes, etc.). 
ParamOtres biochimiques modifies : 


Syndrome 

Parametra plasnijll^ue 

S&rrs de 
variation 

juedrteatiw 

Cholestase 

Biiirubine conjugu4® 

PAL, 5 r NU, -J<1T 

T 

Diffusion oe la t>ne 

VP5 le plasma 

Insuffi sauce 
nypatocoiiuiaire 

Album Ina, fibfinogfersie, ten* db 
prothrociibine. ttensfenme 

"T~ 

Diminution 
des syntheses 


Ammonium 

Dree 

T 

Diminution de 

I'uteogenifesa 


Clairance Oe la BSP 

i 

Diminution de la eeptation 

Cytoiyse 

AIT, AST, LDH[5), OCT. GLDH 

T 

Liberation par lyse 


24. L' hormone antidiurdtique (ADH ou vasopreSsine), iibdrle par la neurohypo- 
physe, augment? ia permeability i I'eau des tubes collecteurs de Bellini, Elte favo- 
rise Sgalement la ry absorption d'eau sous r influence du gradient de concentration, 
done olle diminyo r elimination urinaire. 


Hematologie - Hfatologie - Cytologic 

25. Une coloration trichrome couramment utilisie en histologie est Ja coloration £ 
1 1 by ma lurvphloni ne*safran ( NPS) . 

L'hGmalun colore les noyaux en bleu. La ph Iodine colore les cytoplasmes et les 
fibres dlashques en rose. Le safran colora ie collage ne en jaune. 

SI faut r§hydrater les coupes car la paraffine et les solvents des colorants ne soot 
pas miscibies. Pour effectuer cette operation , on dd paraffine & raide d'un solvent 
(mdthyLcyelohexane) puis on irnmerge les coupes dans des bains d’alcool de plus 
en plus dflud et enfin dans de I'eau, 

26. Mydldmie : presence dans fe sang de cellules im matures de la lignde granu- 
leuse + 
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Hgmaties ; 
tail le 
forme 
coloration 
Plaquettes : 

nombre 

taiile 

repartition 

3, Le temps de saignement explore la totality tie rh^mostase primaire. 11 est done 
allonge en cas de ihrombcp£nie, de thrombopathia. de deficit majeur en fibrinog^ne 
ou de deficit en facteur de Willebrand. Attention, one prise d'ospirine allonge le 
temps de saignement 

Le nombre de plaquettes Slant normal et tons les autres tests d “exploration de 
I'hSmostase Slant Sgalement normaux. il faut s’orienter {en I 'absence de prise 
d'aspirine) vers une thrombopathie. 

4, Temps de Quick - plasma citrate + thrombopla stine calcique {BJ. 

TCA = plasma citrate + cephaline kaolin (C) + chlorure de calcium (A). 

5, Une carence en fer entralne une anomie (faux d'ltemogjobine interieur a la nor- 
male) microcytaire {VGM < 80 fLJ et/ou hypochnome (CGMH < 300 g/L), Dans tous 
les cas la TGM est di minute, 

Une carence en fer se definit comme one diminution de la quaotite totale de fer 
dans I’organisme, Le diagnostic esi confirms par une diminution du taux de ferritine 
serique, reflet de$ reserves en fer de I’organisme. 

6, Les corps d'Auer soot rencontres dans les my^loblastes de certasnes Ieuc6mies 
aigues myeloides {M2, M3, M4 et MG)* 

7, Coloration de Papanicolaou 

- Etapes de 1 i 4 : tehydratation du frottis pour permettre r action de I'ltematoxyline 
qui est en solution aqueuse. 

- Etapes 18 a 23 : d^shydratatoon du frottis pour rend re possible !' observation avec 
on ^ventuel montage dtene lamelle. 

- U hematoxylins colore les npyaux. 

- L' Orange G8 et PEA50 (ou EA36) colorent les cytoplasmes. 


Biochlmie 

8, La pression oncotique du plasma correspond a 3a pression due aux proteines 
plasmatiques. Au niveau des ussus, la pression b£modynamique provoque une fil- 
tration du plasma en direction des tis&us. Mai 5 les proteines restees dans les capil- 
laires assured une pression permettant le rappel du liquids interstilie) vers la 
circulation g^n^rale, L'abaissement de id pression oncotique ne perniet plus com- 


TedhnoSogies d'analyse biomedical# - Carrige$ 



pIMement ce retour vers les co pi I la ires et la circulation genera le, ce qui provoque 
['accumulation de liqyide darts ies tissus (ced^rne). 

9. Les reins permettent : 

- la r£absorption des hydrog^nwartoriates ; 

- ia formation drhydrpg6npcarbonat.es qui passent dans I'urine ; 

- la formation d'lT qui passent dans I 1 urine; 

-la formation de NH^ a partir de glutamine essential lement; NB 3 passe dans 
V urine, fixe les l-T (NH^J evitarn une acidification trop importante de I'urine,. 

10. Lots d"un jedne giucidique, la glycoiyse ne fonctionne pas. done la carboxyiertioni 
du pyruvate on oxaloac4tate n'a pas lieu. Or, roxaloac£tate permet d'initier le cycle 
de Krebs. De plus, I'oxaloacOtate exiistant est ddtourn6 vers la n6oglucogen6se, 
L' acetyl coA prod u it lors du catabolisme des acides gras est transform^ on corps 
cdtoniques, 

11. Monte r ie cone approprid sur I'embout porteodne de la pipette. Pour effectuer 
ce raccordement de fa$on dtanche, appuyer fermement ie edne sur i'embout en 
imprimant un mouvement de rotation, 

Mode direct : 

Prosser le bouton poussoir jusqu'a la premiere butde positive {If. 

Tout en maintenant la pipette vertical©, intraduire I'extrOmite du cone (2 6 4 mm) 
dans rdchantillon a pr6iever, 

Relacher lentement la bouton poussoir pour aspirer rOchantillon p). 


Posatort 
im halo 


1* cran 
S*cran 


12 3 5 



Attend re 1 do 2 setondes et retirer le cone du liquids. Essuyer eventuellement les 
goutteiettes de liquide qui pourraient adherer sur les parols exterieures du cone en 
prenant so In de ne pas toucher I' orifice du cone. 

Pour exputser I'gchantillon, placer rextr6mit6 du edne a un angle de 10 6 45 degr#s 
contre la paroi interne du tube rdeepteur et presser doucement le bouton poussoir 
jusqu'a la premiere but6e positive (3), attendee 16 2 secondes, puis press© r com- 
pIMemem ie bouton poussoir afirr d’expulser la dernipre fraction de liquide (4). 

Le bouton poussoir Otant compl&tement press6, retirer la pipette tout en glissaot le 
cone le long de la paroi du tube r£cepteur. Reiicher ie bouton poussoir (5). 

Ejector le cone souill# on pnessant le bouton qui commande l'6jecteur 
Mode indirect ; 

Presser le bouton poussoir jusqu r 6 la deuxifime butee (1). 
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Tout en maintenant la pipette vertical intnodutre I’extremitS du cone (2 3 4 mm) 
dans r&chantlllon 3 prt-lever, 

Relacher lentement le bouton poussojr pour aspirer i'echantlilon {2). 


PosiUcin 

ircliale 


S i! ergn 
2 “ 


12 3 4 



Attendre lou 2 secondes et retirer le cone du liquide. Essuyer gventueiiement les 
gouttelettes de liquide qui pourraient adherer sur les parols extirieures du cone en 
prenant soln de ne pas toucher rorifiee du cone. 

Pour expel ser l'£chantillon, placer I'extr^mite du cone a un angle de 10 3 45 degrds 
contre la paroi interne du tube recepteur et presser doucement le bouton poussoir 
Jusqy’3 la premi&re but£e positive (3), Retirer la pipette tout en glissant le cOne le 
long de la paror du tube nScepteur, 

Vtder le cone dans un * recipient ddchet * en pres sent compietement Se bouton 
poussoir afin d’expulser la demise fraction de liquide (4). 

Ejector le edne sou 1 1 14 en pres sent le bouton qui commande I’djecteur. 
flnen'npage du cone : 

tors du pipetege du sdrnm, une certaine retention de liquide peut s'observer sur la 
paroi interne du cine. Ce - film » nisi duel peut cr&er une erreur dont la valeur 
exc^de la tolerance. Comma ce film, une fois forme, rests relativement constant 
d f un plpetage & rautra avec un mem# cone, 19 est recommande, afin d'obtenir une 
excellente precision, de remplir une deuxi&me fois le cone et d’utiliser cette 
deuxifeme quantity comme echantillon. 

En outre, si taut utiliser des gants pour travailler avec le serum. 

12. Patient pr6sentant une detresse respiratoite 

Connaissant Se pH et la pCO ? , la concentration en HCOj. peut etre d^duite par calcul 
en util is ant Equation d 1 Henderson : 


pH = pK 4 log 


[HCO^] 

apCO -j 


R£&uFtats 

sanguine 

Commerttalw 

Method? da mesure 

pH 7,30 

Acidos* 


p€0^ 9 

Hypercapnie, aeidose ventilatoire 
sans doute 

Electrode a membrane de Teflon 

pO s . 7 

Hypoxle d'arlgjna vanlhataire 
canfirm£e 

Etecs rode a 0 . 

HCOj 40 

Vafeur lr£$ 

Ctotenu# pgr Se catcut 
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N3" 

135 

Normate Photometric de femme. 

electrode sp4eiftt|Lje 


K* 

5.2 

Ncmnate Photomeute de femme. 

electrode sp^esfi^u* 


Cl 

82' 

Valeur basse (balance avec hydrogfr Coulomftrle 
nocarbonate vraisemblabl#) 



Diagramme de Davenport : sur ie diagramme, les valours iodiqueot une acidose r#s- 
piratoire cornpensee par une a lea lose metaboiique. 



13. Parainetres £ fixer poor uri spectrophotometry programmable : 

- longueur d’onde, 

- Temperature. 

- Temps d 'attente sans mesure d 'absorbs nee. 

- Temps de me sure de fabsorbanoe. 

14. Principe du dosage du cholesterol 

le cholesterol est entitlement transforme et la mesure est faite sur fun des pro 
duits {la reaction est stoecihiornetrtquej. 

rfro.ieslemi’ 

cholesterol esteriffie + H 2 0 — - —> cholesterol + abide gras 

ChOte$(g«W oxydfat 

cholesterol + 0 2 — ■ * cholesterol: oxyde + H 3 0 3 

2 h 2 0 2 + phenol + amino-4-antipyrine — i quinongimine + 4 H 3 0 

15. le programme indique qye cette solution est corrosive. 

R : concerne ies risques {precision sur la nature du risque). 

S : concerne la s^curite {consignes particult&res de &£curit£ £ observer). 
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Immunologic 


18. Molecules hlA do ciasse I : 

Glycoproteins constitute de deux chaines polype pt id jques I ides de fagon non 

covalente : 

- une chaTne lourde atrds polymorphs, comprenant trois regions, une partie extra- 
membranaire (avee trois domaines), une partie transmembranaire et une autre 
intracytoplasmique ; 

-une edatne Idgire, $2 micnoglobuline, commune d toutes les molecules HLA de 
classe L uniquemeot extra cellulaire, 

Scftemadquemertf ; 



COOH 


Localisation des molecules HLA de classe I 

Structures membra naires presentes pratiquement sur toutes les cellules nucldees de 
I 'organisms, elles existent aussi sous forme soluble dans les liquides biologiques. 

17, Traitements preambles des sdrums lors de la realisation d'une reaction d‘ inhibi- 
tion de I’ hemagglutination pour le diagnostic d’une rubboie : 

- Traitement par le kaolin (ou dextran) pour adsorber les inhibiteurs non spicifiques 
de I hemagglutination qui sont responsables de fausses reactions positives, 

-Traitement par des globules rouges pour glimmer les b^t&ro-tiemagglutinines, res- 
pon sables de reactions faussement negatives, 

18, Cyclosporine 

La cyclosporine diminue la secretion, par les lymphocytes I, de I’interleukine 2 (112) 
et empeche leur activation. Elle est prescrite lorsqu’il est souhaitable de limiter les 
reactions immunitaires, done princlpalemenl lors des greffes et transplantations, 
pour prevenir le rejet du gjreffon par fe syst&me immunitaire de I'hdte ou encore pour 
£viter le rejet de I’hdte par le greffon {GVH) lors de greffe de moelle osseuse, 

□□vriohted 
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AhaQue de lecture ; 



Si le diametre est inferleur ou egal 3 11 mm r la souche e$t ctite resists nte, sa CMI 
devrait etre sup#ri«eure a 1© mg/L. 

Si le diametre est $up#rieur & 11 mm et interieur ou #gal 3 17 mm. la souche eat 
dite intermediaire, sa CMS devrait etre comprise entre 4 et 16 mg/L 

28. Le bleu Trypan est un colorant qua ne peut raster dans une cellule que si celle-d 
eat morte, c'est un colorant d’exclusion, II penmet done da diff#rencier las cellules 
vivantes incolores des cellules mortes calories en bleu, 

La suspension cellule I re est dilute en bleu Trypan ay 1/2 (0,1 cm a + CM cm 3 ). On 
compte les cellules dans 1 mm 3 done dans 10 " s cm 3 : N = 200 x 2 x 10 3 =4 x 10 s 
cellules/cm 3 . 

Pour ohtenir 2 x IQ 5 cellules/ cm 3 , II faut diiuer la suspension cellulaire au 1/2 et 
done ajouter 8 cm 3 de milieu neuf au 8 cm 5 de suspension cellulaire, 

29. Le virus de Ihdpatite A est un virus resistant ;; non envelopp£, il peut done rosier 
infectarrt hors de I'organisme et part«culi#rement dans I’eau contaminate par des 
mat idres feeales, La contamination par le virus de T hepatite A se fait par vole orale. 

Le virus de l "hepatite D est urt virus enveiopp# done fragile ; (I no r^siste pas dans le 
milieu extdrieur, Le contamination par le virus de r hepatite B se fait done par core 
tact direct : par inoculation (transfusion par exemple) ou par contact sexuel. 

30. Pour diagnostiquer le paludisme, on effectue un frottis samguin, de preference 
capiilaire, color# par le May-Grunwald Giemsa, 

Le parasite intra-6rythrocytaire est recliercb#, On note la presence de different^ star 
des de maturation : trophozoite, schizonte. gametocyte, On note f’aspect de cheque 
stade et la presence de pigment, 

Les hemalies parasites peuvent prendre des aspects variables selon l F esp#ce de 
Plasmodium : taille, forme et coloration, presence de granulations de Schuffner, de 
Maurer, 

Le nombre de trophozoites par hdmatie est yfi entire de diagnostic, 

L' aspect g#m#ral du frottis, monotone, riche en parasites, permet de completer le 
diagnostic. 
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31, Poor effectuer I' ana lyse mycologjque dune lesion cutanGe 5 dermatophyte, il 
faut prelever les squames err p£riph£rte de la 14s ion drculaire car le champignon a 
une croissance centrifuge et les formes jeunes se trouvent dorse en Peripherie. 

32. Pour fa ire un examen microsco pique direct des squames, des ongles et des 
cheveux, il nGcessaire de les Gciaircir, de les rend re transparents pour visualiser les 
filaments mycGiiens se tnouvant & I'intdrieur. 

Pour cela on les traite par de la pofasse a 30 % ou du lactophGnol et du chloral. 


TECHNOLOGIES 0 ANALYSE BIOMEDICALE 1998 


Kitiniurtglogie 

1, Mdthodologie d r une reaction ELISA de type * sandwich „ appiiqybe a la recher- 
che d’urt antigene soluble dans un sdrum 

Les diffb rentes Stapes : 

- Tanticorps specif ique de l r antig£ne a rechercher est fkd sur un support : 

- mise en contact du support avec le sbrum a tester; 

-apr&s incubation puis lavages, ajout d'un anticorps, dirige centre r antigene 
recherche, couple i une enzyme ; 

- a pres Incubation puis lavages, addition du substrat chromogene de I 'enzyme ; 

- apr£s bfocage de la reaction enzymatique, lecture par mesure de la coloration, 

2, Serodiagnostic de la rubeole 
Les IgM sont recherchOes : 

-chez la femme enceinte pour different or un e pri mo-infection rubeolique (lgM+), 
dangereuse pour le foetus, d'une rubeole de rSirtfection flglVt-) qui est sans 
danger; 

” chez le nouveau-ng, pour diagnostiquer une rubeole congdnitale (JgM+). 

Le Lraitement du serum, prOalablement a la realisation d'une reaction d' inhibition de 
I hemagglutination, a pour but d'&tsminer les inhibiteurs non specifiques {£ rorigine 
de fau$$e$ reactions positives} ainsi que les h6t6ro-h£maggluti nines non spbeifi- 
ques (3 I’origpne de fausses reactions negatives). 

3, Tests presomptifs de grossesse 

tors de ces tests on recherche la presence, darts les liqyides biologiques, de r hor- 
mone gonadotrope ctiorionique (HCG) r cette hormone spparaissant d£s le debut de 
la grassesse. 


rJ 
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Les anticorps monodonaux ont permis d'obtertir une plus grande specificity ties 
reactions : on utilise cfes anticorps monoclonaux anti-j3-HCG qui reconnaissent uni- 
que merit la chalne p tie r hormone, c'est-4-dire la seule chain® sp£cifique de THGG, 

4, Role des organes lymphoides primaires 


Effete sur le systeme irnrnunitaire 

Bursectomk 

Thymaetomk 

Taux de lymphocytes citfcuknts 

■- [du n) 

- 

Plasmocyte-s 

0 

- 

Taux d immunogjobuijnes. §4ifiq>jje$ 

0 

- 

Synthase d'aritic&rp$ specif iques : 



- anti- UPS 

0 

n 

- antit^teniques 

0 

- 

Rejet d'aiiogferife 

n 

0 


n - situation normaie d'un animal non traits. 

+ = augmentation par rapport & la situation normale, 

- - diminution par rapport 3 ia situation normal e. 

0 = annul at ion par rapport & la situation normal® „ 

Chez I'homme, c’est la moelle osseuse qui est T equivalent cfe la bourse de Fabri- 
cius. 


Micro biologic 

5, Neisseria meningitidis est un coque a Gram negatif. II se prise rite le plus sou- 
vent sous forme de diploooques accolds par une face aplatie (en grains de cafd), 
plus rarement en td trades. 

On le trouve le plus souvent; dans les ICR, les hOmocultures et les prdlevements de 
gorge. 

6. Les mycoplasmes sent des booty ries sans parol rigid® r lour cytoplasms n’est 
limits que par une membrane cytoplasmique. Les deux JMycop/ssmataceae responsa- 
bles d‘ infections ggnitales humaines sent Mycoplasma fiomme et Ureaptasma ureaiy- 
ticum. mais ces bacteries sembtent etre des commensales du tractus gdnltal. II est 
done parfois tr&s difficile de les rendm responsabies d'une pathologie genitale. 

Ces bacteries ont la particularity d'adhdrer fortement aux cellules epithelial e& de la 
muqueuse, II faudra done recueillir un grand nombre de cellules ypithgiiales lors du 
prdldvement pour @sperer obtenir une culture positive* 

T, Oes colonies jaunes sur milieu CLED, qui contient du lactose et du bleu de bro- 
mothymqi, montrent la presence de bact^ries ayant acktifid le milieu et done Lactose 
positives. 

Le test rapide de recherche de la glucuronidase utilise un substrat chnomogyne 
incolore, S’orthonitrophdnyl p-glueuronide. Les bactihes qui poss&dent I'enzyme 
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18. Centrifugation des pre lavements sanguine 


Surnageflnt 

Origins 

Caractertt 

Precautions 

lactescent 

pfp&tnoe de 
chylomicrons 

Ptgi^vement 3 jeun 
ou pathologie 

Realisation de temoins 
^dianttllon 

!c teri que 

Prdaenoe de biiirybme 

Toujours pathologie 

Realisation de temoins 
Lchaotiiiloiis 

H^malysG 

Pr^&en&e 

d'h^rnaglobine 

Eireur de prelevement ou de 
conservation ou pathologie 

L“h£moiyse rend imposse- 
bios certains dosages 


19, Fbrmule g£n£rale d'un gjyo^rophospholipjdeet sited 'action de la phospholipase D, 



ClinO — 



Ri 


CHO C — Fb 

I II 
o 



Action delp phospholipase p 


OH 



Le substituent X peut etre m des amino-alcools figurant dans le tableau ci-dessous. 


Nom 

Anino^leodl 


Phospholipid* corresponds nt 



ch 3 


Choline 

HO“ CHn — 

4 

CH 9 “ N — CH, 

Lecithine 



| 

PnofiphatWytchoi ine 



CHa 




^ coo 


Serine 

HO“CH 2 — 

CH 

S, 

Phosphatidyl serine 



WHa 


Etfianolamine 

HO — CH 2 — 

CH 3 " — NH!g 

Phosphatidyl ethanol amine 


20, la determination enzymatique des phosphclipides est un dosage do substrat 
done la solution de travail est compose des enzymes de toutes les reactions ainsi 
que du chromogOne : phospholipase D, choline oxydase, peroxydase, phenol, 
ami no4-antipyrine „ 

21, Le dosage correspond k fa ntethode en point final car le temps est long [10 min) 
et n'est pas mesu te pr^cisemeiit. 


py right 
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22. Qrdre de grandeur de I 1 absorbance si la limite de lin£arit£ est atleinie 

Ase.i.c.- 

vt 

e ; coefficient d' absorbance molalre (m a .mol' 1 }. 
i ; longueur cte la cuve [mj, 

C : concentration (mol.m' 3 }. 

E : prise d'essai (nr 3 ). 

Vt : volume total r^actionnel (m 3 ). 

Application nunterique : 

i n v i n - ® 

A = 1 360 x 1Q~ 2 x 10 x ■ . = 1,346 = 1,4 

1 010 x 10 

23. Les phospholiptdes sont assoctes aux lipoprotdines du fait de leur insolubility. 


Hematologic 

£4. Che? cet horn me adults, on trouve - 


HGB 113 g/L 

t 130 g/L 

done art6mie 

VGM 110 fL 

> 100 fL 

done macrocytose 

MjCHC 331 g/L 

firitre 350 et 340 g/L 

done narm«:h.fomie 

MCH36,4pg 

^ 32 pg 

augmented , ce qut s'explique par la macrocytose 

RDW 18,9% 

>15% 

anisocylcise 


II s'agjt done, chez cet homme adulte, d'une anomie macrocytaire normochrome. 

L'histogramme de distribution des hdmattes montre une macrocytose (pic vers 
3.10 fL) et une anisocytose (tiistogyamme plus eta Id due i'histogramme normal). 

25. Une anomie regenerative est une anionic (concentration du sang en himqgjobine 
infirieure aux vaieurs de rifirence) au cours cte laquelle la moilie ripond d la siori- 
tion accrue derytiinopbietirie- iterythropotese itant stimuli, le nombre de rgticulocy- 
tea dans la circulation augments. L'examen n6cessaire au diagnostic d'arternie 
regenerative est done la numeration des reticulocytes. En cas d'andmie, un nombre de 
reticulocytes superteur a 120.1CP/L permet de conclure que ceie-ci est regenerative. 

26. Une thalass4mie est une moiadie hiriditaire due I une anomalte (mutation, 
deletion, etc.) d'au moina un gine oodant pour rune des chames cte I'himoglobine. 
L anomalie en question entmtne la diminution ou ('absence de synthise par le g£ne 
attaint de ia clmine d'hemoglobine corresponds nte. 

Dans !’«+■ thalassemia, deux ou trots genes sur ies quatre oodant pour la chaine a 
de rhfimoglobine sont anoints. La chaine ctde rhemogbbine est synthetisie par le 
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2.2 . Equations, 


H*Q H^O* 


HsO Hfi* H^o tuf 

H / N -CH - 000^=^- 


h a 4 n - CH - nooH -^ — h / n ■ On - cod ^ 

hJo" 4o h£* 4o 

SH SH 


H^M-CN- GOD 


PHI - 1/2 (pK t + pK a ) 

pHi = 1/2 (1,71 + 8,33} = 5,02 

2,3. La r§sine substitute par des gmupements sulfonates est tchangeuse be 
cations quel qua soil le pH dilution. 

La charge nette de chaque acide amint depend de son pHi at du pH du tam- 
pon. 

La charge relative de chaque acide amine est ndsum£e dans le tableau oi-des^ 
sous. 



Lordre d elution : Glu p Cys, Lys, 

3, Le prd lavement sera effectwe sur du sang art£rtei ou du sang capillaire 
h artdrialise «, 

Eviter Ses ^changes avec I'air et respecter ia thennostatisation soot les conditions & 
respecter en vue de l analyse du pH et des gaz du sang, 

4. On canal voltage -dependant est un canal ionique dont I'ouverture depend de la 
polarisation de la membrane (canal qui s’ouvre #n reponse 3 des modifications du 
potential membranaire) : 

- canaux h Na* el canaux A K + sur faxone des neurones ; 

-canaux & Ga 4 5 * aw niveau de la terminaison axonate prdsynaptique ; 

- canaux & Ga^" aw niveau du reticulum sarcoplasm ique, 

5.1. Le lieu de synthese des sels biliaires est le foie (hdpatocytes) + 

Leur role dans la digestion est detergent. Us sofubilisent les lipides, ce qui per- 
met un meilleur a cods des lipases a leurs substrats. 

Le lieu d‘ action est I'intestin grele. 


l 









Technologies rf analyse biom^d^aie - Cqmggs 


5.2. Hormones steroides. 


Hormones 


Orgam 

Progesterone 

Contmie de la preparation et de nrrairuien de la 
gestation 


iCEstrogenes 

Participation A la regulation oe la creissanoe et 
dm oeveJopperrtent- Controls te foncbOnr*em«nt 
du systeme neproducteur teminin 

Ovaires 

Cortisol 

SU655 

Glandes surtenales 
t cortex} 


Autres hormones possibles : 1,25 dihydraxychotecalciteroL testoterone, etc, 

6, Les substances absences dans S' urine el dont I' gemination uririiaire est nulle 
peuvent etre cl assies en deux categories : 

- substances filtreos et rbabsorfofies : glucose, HCOf : 

- substances non filttees : album ine, lipfccies, cholesterol, bilirublne, molecules liges 
aux proteimes plasmatiques* 

Les NH|, absents dans le plasma, sent sbctetes dans r urine par les cellules dy 
nephron. 


Micro biologic 

7, Campylobacter jejuni 

7.1. Campylobacter jejuni est un bacille h Gram negatif, fin, incurve en forme 
de virgule, en S ou prenant J 1 aspect d'un * voi de roouette *, Les formes lon- 
gues prennent one forme ttelicoTdale. 

Mobile [Mr citiature polaire monotriche, sa mobility est rapide et de type « vol 
de moucheron ■», 

7.2, L’exemple type est celui de Shigella mais d' autres enterobaeteries ont le 
memo comportement : £. coff entero-aditerent {entero-invasif), Satmonetfa, Yer- 
sinia, etc. 

ShfgeJfa se fixe a la membrane des enterocytes grace a des moifcules d’adhe- 
Sion ; cette fixation enttetne son internalisation dans ume vacuole d'endocytose. 
La bacteria peut ain$i s'y multiplier,, pen^trer sous Tepith^lium et coloniser les 
enterocytes voisins. Cette multiplication entraine une reaction inflammatoife, 
d"oD 9a presence de pus et de mucus dans I os so I les, 

8. Neisseria gonorrhoeas est responsible d'une infection sequel l ©meet transmissi- 
ble, la blennorragle, qut se traduit Chez la femme par une cervicite [localisation la 
plus frequente}. 

Le ptej^vement est effected au niveau de I'endocoL L'examen rnicroscopique est 
indispensable; d la coloration de Gram on observe des diplocoques & Gram ndgatif 
le plus sou vent intra eellulaires (dans Se cytoplasme des granulocytes neutropbiles). 
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Le prGIGvement est fsotS sur one gbloae chocolat enrich ie en vitamines ou un milieu 
Equivalent et incubE en presence de C 0 2 . Le meme milieu addttionnE d'un melange 
d'antibiotique (VCF) peul etre utilise en paralE&Ee. 

Los colonies sont do type S, do tatlle variable, le test oxydase est positif. L' identifi- 
cation est rOalisEe grace 3 une galerie spEcifique. La recherche de jl lactamase per- 
mit de decider du traitement. L 1 antibiogramme est rEalisE lorsque la |S lactamase 
est positive et si un traitement par vole gEnErale est envisage. 

9. Rageiies 

9 . 1 , Les flagelles sont do nature protEtque. 

9 . 2 . Las ci Natures les plus souvent observees sont polaire {monotriche ou 
lophotriche) et pEritriche, 


CiH®tur«s 


MQfnsirierrt 


Polaire 

C y \s\/\ 


Lopbolridw 



P&ritriehsi 



9 , 3 , La technique la plus couramment utilisOe est I'examen a I'Etat fra is : 
observation d'une goutte de Culture en milieu liquids entire lame et lamelle. 
La! gElose mobility est moins utilisEe et la coloration des oils ne Test quo tres 
ranemenu 
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10- Mdrungites 

10.1. Les meningitis a liquids trouble soot dues b la presence de bactdrles 
pyogenes t ies cellules phagoeytaires (PN surtout) otant respon sables du trou- 
ble, les germes lea plus frequents sont Neisseria meningitidis, Haemophilus 
Influenzae, Streptococcus pneumoniae, che* le nouvoau-nti. E, coti Kl, Ustera, 
Streptococcus B. 

10.2, Le LCR & liquid# trouble renferme un nonnbre de cellules sup4riour a 
10 3 par pL, essentiellement des PN. Le LCR 3 liquids clair ne contient qu'un 
nombre faible de cellules, souvent des lymphocytes ou une association PN et 
L (formule panach£e). 

11, La recherche d r antig£nes solubles (molecules d’origine bactdrienoe) dans le 
$umageant du milieu liquide centrifuge permet le diagnostic rapide de certalnes 
barter, ies : 5, pneumoniae, H, influenzae, N. meningitidis, etc, 

II existe des galeries miniaturisdes & incubation courte {4 h) ie diagnostic est fond£ 
sur des reactions biochimiquea rapid# s, Cette technique est prattquee dans 3e cas 
rfhemoculture monomicrobienne et apr^s examen microscopique. 

12, Chaque antibiotique est present# a deux concentrations ; la concentration criti- 
que infdrieure, concentration sdrique obtenue lora d r un traitc merit d posologie classi- 
que, et la concentration critique super ieure, concentration serique obtenue lorsque la 
posologie est maximale. ApsrOs ensemencemeni et incubation, on observe le trouble 
dventuel cause par la culture du germ#. 

Si la bactdrie cuitive dans les deux milieux {aux deux concentrations), elle est dite 
resistant#, sa CM I est supdrieure & la concentration critique sup^rieure, elle ne 
pourra dire inhib^e par cet antibiotique mem# utilise a posologie maximale. 

Si elle ne cuitive que dans I# milieu contenant I’ antibiotique £ la concentration criti- 
que inferieure, elle est intermediate, sa CM I est comprise ontre ses deux concentra- 
tions critiques, elle ne pourra etre inhib^e que par une posologie maxi male. 

Si elle ne cuitive dans aucun des deux milieux, elle est sensible, sa CM I est inf#- 
neure b la concentration critique inferieure, elle pourra etre inhihGe par une posolo- 
gie ciassique. 

13, Plasmodium feicipdrvm a la particularity de ne se presenter dans le sang circu- 
lar que sous les formes trophozoite et gamMoeyte. Les autres Slades ne se retroir 
vent que dans les capiElaires profonds. 

Sur le frottis, on note des hdmaties de taille normal© , non deform#es et pouvant 
contenir des laches de Maurer en petite quantity, Le trophozoite est annulate, do 
petite taille, sang pigment, le pi uri parasitism# est frequent, Le gam#tocyte est en 
forme de saucisse ou do banane fen faux, d r ou le nom du parasite) de grande taille, 
b cytoplasm# bleu pour 3e gamOtocyte femelle ou 1 1 las pour le gamgtocyte mSle #t 
contenant du pigment. La presence de gamdtocyte est inconstant#. Inspect gin#- 
ral est monotone. 
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14, Appareil sporiffire d’un Aspergillus 

14.1. Schema. 




o 

o 

o 




ConiOe 



Mflhjle 


Pt'.ialde 


Cilf&diOprKjra 


v : , ■ :-i 

•v 


14,2. Les caracteFes diff^nenfiels repo sent sur I' observation ; 

- du conidiophore, long, court, lisse* rugueux; 

- de la v^sicule, taille, forme ; 

- des m£tules et phis I Ides, presence ou non; 

- des eonidies* laille, couleur, aspect lisse, dctiinule. 

15,1, Le virus de la grippe est un virus a ARN 3 nuci&xapside hdlicoidaie; 
(''ensemble est entour£ d'une enveloppe h la surface de laqueiie se trouvent 
des spicules glycoproteiques, des spicules d'hemagglutiniines et de neurami- 
nidases, Le virion est sphdrique. 


15,2, Les antig^oes du virus de la grippe se modifient r^guiiferement & la 
suite du mutations do gdnomo. Ces modifications soot ie plus souvent mlneu- 
res et progressives, on parse de glissement aniigenique. Ces antig£nes peu- 
vent etrp reeonnus par ie$ anticorps de certains individus immunises, 
L'^pidemie reste ainsi locaiisde. 

Dans certains cas, la variation antigen ique est majeure et brute le, on parie de 
cassure antigen ique. Les molecules sont tota lament nouveiies et les popuia- 
tions ne poss&dent pas d’anticorps comespondants. La diffusion de la mated ie 
est alors tr£s rapide et mondiale. Ces variations majeures sont dues & des 
reassert merits g£n£tiques entre souches iiumaines et souches an i males 
apris melange des deux soucr&es virales dans une cellule vivante. Ce sont ces 
modifications qui sent £ I 'engine des pandemies. 
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Immunologic 

16, SinoSogie d e la syphilis 

16.1, La technique du TP HA {Treponema Pallidum Hemagglutination A$$ay) esl 
□ne reaction d’aggluti nation, plus prgclsfiment d 'hemagglutination {agglutina- 
tion de globules rouges) passive (les entrails antig^niques sont fines sur lies 
hematles), 

16.2, L antigene utilise dans cette reaction est done une suspension d’ hema- 
tics sensibillsees par des extra its de Treponema pattidum. 

16.3, Le serum & tester e$t prgalabiement traite par uh absorbent cootenanf 
un extrait de trepoopme de Reiter. Ceci a pour but d£l [miner les Gventuels 
anticorps a n t i -tr4 po n e m i q u e $ de groups . 

17. Lymphocytes T 

17,1. La reconnaissance, par un lymphocyte T cytotoxique,. d’une cellule Infec- 
t£e par un virus peut etre representee par ie schema suivant ■ 




Com piemen t a rites 

H I A I ^ y CDS 

Peptide antigendtique ^ ^ JCR 


Les compiementa rites schematises permetient le contact entre la cellule 
cible {cellule infected) et le lymphocyte T cytotoxique, assurant ainsi le pheno- 
rrtene de reconnaissance, 

17.2, Le lymphocyte T cytotoxique (Lie), specific ue de I'antiggne present I ia 
surface de la cellule infectee, va provoquer, aprfes activation, la lyse de la cei- 
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Me cible. La cytotoxielte s'exerce par divers mdcanismes resultant de la libe- 
ration, dans i'espace intercel lulai re, du contenu des granules cytoplasmiques 
du LTc active : enzymes lytiques et perforine en panic u Her, Ces substances 
torques vent provoquer la mort de la cellule cible pat ; 

“ necrose cellufaire : lesions membranaires entraTnant up choc osmotjque ; 

- apcptose : destruction de la cellule par degradation de se$ constituents, 
nuc lea ires surtout induisant une fragmentation du noyau. 

IS. Le groupage Rhesus standard 

Lors du groupage Rhesus standard, tout rdsuitat n£gafrf ou douteux doit etre suivi 
d'une recherche de l"antig&ne D u , 

L' identification des sujets possedant un tel antigdne permet do prevenir los risque s 
d'allo-immunisation. Ceile-ci pourrait so pnoduine lors de la transfusion de sang de 
ces porteurs & des sujets Rhdsus n^gatif. 

19. La vaccination, ou immunity artificielle active, est une prophylaxis obtenue par 
immunisation d'un sujot a faide d’un antigene. Cetuici est constitu£ d'une souche 
bactirienne ou virale, tuee ou inactive r ou d 1 extra its de micro-organismes ou 
encore, d'un antig&ne ototeriu par g^rne g£n£tique, 

Le vaccin OT polio (antidiphterique, antitetanique, antipoliomyeiiLique) contient ies 
gl&nents $ wants ; 

- anatoxine pgrifiue de Corynebacterwm diphiehae : 

- anatoxine purifies de Ciostrirfriam f etani ; 

- virus tub ou vivant mtenud de la poliomyelite. 

Remarque : un adjuvant est associO & ces products vaccinaux, 

20, Le dosage des apoproteines serlques A1 et 8 par la technique de LaureJJ est 
une methode de dosage par SI ectro-immu nodiffusion, 

20.1. Les reactlfs nScessaires & la realisation de cette technique son! : 

- un gel dans kequel les anticorps anti-Apo A1 et anti-Apo B orit ete incorponSs ; 

- des 6taions Apo A1 et Apo B ; 

- le serum a tester. 

20.2. Le protocole operate ire comports les principals etepes suave rites : 

- preparation d'itslons de difterentes concentrations: 

- depots des dilutions des italons et du serum e tester dans les puits du gel ; 

-diffusion sous I' influence d'un champ fclectrique applique perpendiculaire- 
ment a la ligpe des purls. 

20.3. La mesure de la hauteur des pics de precipitation obtenus a parti r des 
italons permet d'dtahlir la correspondence entro cette hauteur et la concen- 
tration en Apo AI et Apo £L On tfeduit., de cette correspondence et de la hau- 
teur du pic du serum, ia teneur en Apo Al ou en Apo B de ce serum. 
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Hematologic 

21, Leuc£mies aigues 

21.1, Les deux grands types de Icuc&nies aigues sont : 

- les leucemies algues lympholdes {LAL) ; 

- les leticemies argues mytiloides {LAM), 

21.2, Le rdsultat du myGlogramme permet de confirmer le diagnostic de leu- 
eernie aigue si : 

- 3a moelle est riche; 

- ies bastes reprise ntent plus de 30 % des cellules nudges. 

21.3, Pour dlffdnenclef les deux types de leucemies eigues, on realise la 
recherche de la mygloperoxydese. Elle est positive dans ies LAM (sauf la M 0 
et fa M 7 J, Elle est negative dans les LAL, 

22, Les diflfdrents stades de la iignde granulocytaire neutrophil le sont, dans Pordre 
de maturation : 

- promydlocyte neutrophale ; 

- myelocyte neutrophiie ; 

-metamyelocyte neutrophils; 

- granulocyte neutrophils. 

Rmr&rqm : le mySloblsste, prgcurseur de la lignde granulocytaire, peut se differen 
cier en cellule neutrophils, iosinopbile ou basophile. 

23, Affinite tinctorial© azurophile 

23.1, Les cellules sanguines qui component des granulations azurophiles 
sont les lymphocytes k grains et ies monocyte s. 

23.2, Les Clements azurophiles rcogisscnt avec un constituent du Giemsa, 
I'azur de mCthylCne, de couleur bleue, en donna nt une coloration rouge. 01 
s'agit d'une coloration metachromatique. 

24, Le test de fa Information est realise pour !e ddpistage de la dr£panocytose faetd- 
razygpte ou trait drdpanocytaire. 

Dans ce cas, id vivo, dans des conditions norma les, il n’y a pas de drepanocytes 
dans la circulation. In vitro, en milieu reducteur, sous une fa idle press ion d’oxygene, 
I’hCmoglobine S present© dans les hematies polymerise, malgrC la presence 
d’hemogiobine A. Cette polymerisation de I'hCmoglobine S dCform© les hematies 
qui prennent olors m aspect falciform©, 

Au microscope, les drepanocytes ou hematics faiciformes apparaisserrt a I longues, S 
extrCmitCs pointues, droat.es ou recourtiees, 

25, L’ International Normalized Ratio (IN Ft} 

25.1. Definition. 
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correctemenL dilute, Uni t^rnoln de culture sans serum est f£alis&, La sbrie 
de tubes est iincub#e, 

4.2. Le temoin sans serum presente un trouble du a la culture de la bacterie, 
les dilutions 1/32, 1/16, 1/8, 1/4 et 1/2 presenters ume absence de culture 
(milieu transparent}, les dilutions 1/64 et au-deta sont troubles, L'effet bac- 
t^riostatique est dome par la ptus grande dilution qui montre one absence 
de culture, 

4.3. L’effet bactericide est donne par la dilution presentant une culture equi- 
valent § 0,01 % de suifvivaots done une dilution 1CT 4 de I 'inoculum de depart, 
L' Inoculum de depart contient 5.10 s bactgries pour 1 mL done 5.10 4 baf- 
fles pour 10 pi done 5 boetenes pour une dilution 10 -4 de r inoculum de 
depart. La strie de culture de la dilution 1/8 prOsentera environ 5 colonies, 
cello de la dilution 1/4 ne presenters pas de culture, et celle au 1/16 mon- 
trera sans dloute une dizaine de colonies, 

5. L'examen a I'etat fra is permet de mettre on evidence les parasites (protozoaf- 
nes, oeufs d’helminthe), les levures, les leucocytes, les h£maties et les bactiries a 
morphologie ou mobility particu I ie re s \ Campylobacter, Vibrio). 

La coloration au bleu de methylene pemnet une meilleure observation des leucocytes. 

La coloration de Gram permet d'apprecier I'equilibre entre la flora & Gram posrtif et celle 
a Gram oegptif et de repfiner la presence d'une bacteria ou d'une levyre dominance. 

6, Ces deux types d'E. cofl possPdent la capacity de se fixer sur les entgrocytes 
(adherence). Ensuite, lours modes d 'action different, E cofi entGro-lnvastf va pa- 
tter dans I'entgrocyte, se multiplier et detruire la muqueuse intestinal®, ce qui va 
entrainer une reaction inflammatoire et done la presence die pus clans les selies, 

£, co/i ent^rotoxiqye va tester sur la muqueuse intestinale, s'y multiplier et secreter 
une entirotoxine. L’entdrotoxine penetre dans l'ent£rocyte entramant I’ Elimination 
d r eau dans les seiles. 


7. Etudes de formes parasitaires 


peraslteire 

la forme parraltaire 'a fom» pweslta^re 

E!&mertt{§I murpr»plefiiqMe(s) 
caracterlstique(a) 

CEuf de 

Sdvsfrawrna 

haemflfotirLrm 

Urine 

1 so |j,m sur 50 pm 

Coque mince avec une pornie 
aigue a un pole (eperonl 

Enribryon cilW jnilraclcliLim) 

Larve de 

TncTrj'neNa 

spimds 

Muscle 

La larve mesure 1 mm 
sur 30 gm enroll lee 
dans un kyste de 

400 |im sur 250 pm 

Larve enraul&e en spirale 

Ertitiryopfipne de 
Taenra saginafs 

Series 

40 pm sur 30 urn 

Coque epsisse striee 

Stries radices 

Embryon hexacarrtine 
(6 crochets) 

Gemetocyte de 

Sang 

8 nm a 14 pm 

De forme ationgge en croissant 

Pfe&modrirm 



(banana, fauciile. etc.} bleu ou 

fatarjparwn 



rose-mauve avec un pigment noir 
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8. Champignons dermatophytes 

8.1, Ces dermatophytes foot partie des genres Trichophyton et Microsporym, 

5.2, La culture s'effectue sur un milieu Sabouraud au chloramphenicol {pour 
Elimlner les bactErles) et I I'actidione {pour EEiminef lies champignons sapro- 
phytes). L' incubation se fait d 25 X pendant 8 jours a 3 semaines, 

8.3, Le rt° 1 represents me macroconidie et le 0 ° 2 une micraconldle. 

9, VIH 

9.1, Le VIH possEde une enveioppe riche en phospholipides. Cela ie rend 
sensible aux agents tensio-actifs qui Se ddsorganisent, 

9.2, Le personnel dolt se confonmer aux recommandations des bonnes prati- 
ques de laboratoire : 

- respecter le protocole du lavage des mains, du nettopg# et de la disinfec- 
tion, utiliser du materiel adapts (limitation du piquant-tranchant, systems de 
preievement type vacufaineri* , etc.) ; 

- utiliser a bon escient les moyens de protection individuelle (gants, lunettes, 
dispositif de pipetage, etc,} ; 

- veiller S la bonne Elimination des dEchets (tri r condition cement dans dfes 
recipients Stanches invlolables el incineration), 

En cas tie contamination accidentello de I'environnement, il faut utiliser une 
procedure de decontamination (absorption du liquide, lavage avec uo agent 
tensioactif puis action d'eau de JaveJ dilute) et el (miner corre clement les 
dEchets eontaminEs tors de cede decontamination, 

En cas de contact cutanE ou muqueux, aprEs lavage et disinfection, fa ire une 
declaration d 'accident. 

9.3, Les RetroviridBe dot vent leur nom, E une enzyme qu'ils fabriquent, la 
transcriptase inverse, qui permet au genome virai (ARM) d'Etre transect en 
ADM dit proviral et ainsi d'etre IntEgrE au gSnome de la cellule bote. 

I'AZT est u n inhibifeur de cette transcriptase inverse, c'est un analogue 
nucieosidique (proche de la thymidine nature! le) qui entre en competition avec 
leg nucleosides naturals fors de I'Elongation de I'ADN proviral, ee qui conduit E 
I’arrEf de la synthE&e d'ADN, 


Biochimie 

10. Enzymes A fonctions thiol 

10.1, Reaction d'oxydorEduction correspondant 5 la formation d'un pent disuL 
fure entre deux rEsidus de cysteine 

R a - CH rj - SH + R 2 - CH 2 - SH + X < ■ > R a - QH., - $ - $ - CH ? - R a + XH 2 
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Principe : 

- ie liquide biologique a tester est mis en presence de ranti serum (anticorps anti- 
hCG) : si ce liquide contient de Il'hCG, il y a formation de complexes hCG - anti- 
hCG; 

- des hematies senslbllis^es (recouvertes d’hCG) sent ajoutees . on cos de pre- 
sence d'hiCG dans Ie I'tjchantillon, les hgmaties sensibiiis£es sddimentent: en 
r absence d'hCG, el les sent aggMintfes par r antiserum. 

Remarque : un tube tdmoin, nontenant IVichantillon, 3e diluant et les hematies sen- 
sibiiis^es, permet de montrer (’absence d’aggluti nation non specifique des h£ma- 
tles par Ie liquide biologique. 

24, Dosage de rhormone chorionique gonadotrope par one mGthode immuno-enzy- 
matique » sandwich * : 

24, L Principe de dosage. 

Des arnticorps anti-[i-hCG, fixes sur un support solide, sont mis en presence du 
liquide & tester. Aptes incubation et lavages, des anticorps anti-fVhCG couples 
3 une enzyme (conjugue) soot ajoutes, On laisse member, on lave, on ajoute ae 
substrat de I 1 enzyme puts, aptes blocage de la reaction, on mesure Pabsor* 
banco du produit forrn^. La quanta de prod u it formd est proportion no lie 3 la 
concentration de rhormone dans I'bchantiillon teste, 

Les anticocps utilises dans cette technique sont des amticorps monoclonaux 
dirig^s centre la chaine f) (la plus specifique] de rhormone (voir sherna p. 179}. 

24,2. les lavages permettent d' Glimmer r interference des elements qui ne 
sont pas fixes spGcifiquement. 

25. Serodiagrrostic de la toxoplasmose : 

25.1, Parmi les nombreuses techniques utilissbles pour effectuer le serodia- 
grrostic de ia toxopiasmose, les plus courantes sont : 

- r hemagglutination passive (HAS) ; 

- faggiutination directs (AD) ; 

- r Immunofluorescence andirecte (IFI}; 

- fi mm u nocapture puis agglutination directs (I SAGA) ; 

- f*i mm u nocapture puis immuhoenzymologie (ELA), 

25.2. MCthodes utilises pour Hirer les igM speciliques ; 

- dans le cadre des techniques d 'agglutination (HAD et AD}, on realise le titrage 
des anticorps avant et apr&s traitemenl du serum au 2-ME (mereapto^tha 
nol) qui denature les IgM (la difference de litre permet d'dvaluer ses IgM) ; 

- dans le cadre de rimmunofluorecence indireete, se ccnjgguG fluorescent uti- 
lise e$t une asrtfi-IgMi (test de Remington ) ; 

- dans le cadre des techniques avec immu nocapture (I SAGA et El A), des anti- 
IgM Giant fixdes sur le support, sou les les IgM seront refen ues et tilrGes. 

Le titrage des IgM permet de mettne en evidence une primo-snfection chez la 
femme enceinte et une toxoplasmose congPnitale chez le nouveau-nG. 


l-y 
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r Anticorps anti-hCG 
couple a one 
enzyme 
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Blocage de la reaction et quantification du produit forme 
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26. La sequence des ^venemec'ki.s- aboutis&ant au dGcienchement d'une faction* 
d'hypersensibilit£ immediate (Type 1) est la suivante : 

- fitape preparante ; tors du premier contact avec rallerg&ne. I'orgamsme synth£- 
tise des IgJE spficifiqijes qui vont se fixer sur les cellules basophiles {lea granulocy- 
tes basophiles et surtout les mastocytes). 

- Etbpe d£clenchante : Jors d’un second contact avec I'allerg&ne, celui-ci. en se 
fixant sur les lg£ des basophiles, va induire un signal deactivation cellulaire avec, 
pour eo-nsgquences, liberation do mediateurs pr£formds h puis synthase et libera- 
tion de m-idiateurs n£oform#5. 

Ces m£diateurs ont divers effets {vasodilatation, contraction des muscles lisses, 
etc.] I forigjnedes manifestations cliniques : asthma* oadfime. urticaire. etc. 

27. L' interferon j3, synthetise lors d’une infection virale (essential lament par las 
fibrobiastes et les cellules Ppithefaales}, s' oppose & la replication virale (biocage de 
la traduction des prot§ines virafes) et stimule I 1 activity MK, 
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(cortige pp. 1.91-193,) 


Exercice 1 

Panie 1 

Lors de tests en vu© de ia realisation d ’antibiogrammes, on est amend 3 nechencher 
la relation existsnte entre les diametres d' inhibition et les Civil corresponds rites 
{CM3 : concentration minimale inhibitrice). 

Pour le ceftriaxone, Itetude experimental© et thOorique pemnet de montrer que, si 
Ton appeiJe y la CM3 exprim£e en \ig/n ii et si Ton appelle x le diamfctre d 'imbibition 
exprinte en mm h a lors, sur r interfile [10 ; 15 J, y verifie 3' Equation diffdrentielle : 

iff y' +■ 0,32y =* e 5i90iJ?jr 

1.1. ftesoudre dans I'dquation dlfterentielle : 

y' + 0,32y = 0 

1.2. Determiner fie tee I a tel que la fonction y 0 defsrie dans Bt + par : 

ytfx) - axe' 0 ' 32 * 

soit one solution de liquation diffdrentielle (E), 

1.3. En deduire ia solution gene rale sur R* de 1' Equation (E)\ puis sur (R f fa 
Solution de J 'equation (E) vPrifiant la condition : y(ll) = 74 . 

Partie 2 

On consider© maintenant la function f etefini© sur R' t par ; 

f(x) = {0,96x - 3,72}e 5,9 Q 

2.1. Etudser les variations de la function f sur IR 1 ", On rappelle que 
lim xe * = 0 . 

2.2. Etudier le signs de ffa) sur I?*. 

Quelles consequences peuton ddduire pour la representation graph ique de f 
sur FT ? 

2.3. Tracer la representation graph ique de la fonction f dans un repere (0,1 J). 

(Unites : i cm pour 2 unites sur 3 'axe des abscisses, 1 cm pour 10 unites sur 
I 'axe des ordonoees.} 
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Exercice 2 

La tatlle des infants de 10 ans dont le ddvefoppement physique est regulier est une 
variable aieatoire qui suit la loi normale de moyenne 126 cm H d'ecart type A cm, 
dans une population donn£e, 

1- On prend au nasard. dans cetta population, un enfant de it) ans dont Ic 
riPveloppement physique est regulier. Quelle est la probability pour quo sa 
faille soit tu parity fe a 130 cm ? 

2, On observe une population voisine, Le pbenorndne taiile des enfant s de 
10 ans suit une lot analogue a la precedents, ig sc ulc valour qui risque d'etre 
drffo rente est la tale moyenne, On prcleve an ha sard dans cette population 
voisine ura dchantillon cfe 50 onfants. La taillc moyenne observee est de 
127,4 cm, 

Tester au risque 5 % I’hypotMse que la tallle moyenne est la mime dans les 
deux populations centre Taltemative : el les sont difforentes. 


MATHEMATIQUES 1996 


(co m0 pp. ^ ■ 7 y i : 4 


Exercise 1 

1, On note y(t) la temperature en degrds Celsius d'une reaction chiirnique en 
fonction du temps f, t itant exprimd en heures, AprSs ilude, on constate que 
la temperature est solution de I’dquation difffdrentielle ; 

(E) 0. + y = e-4&t 

avec la condition initlale ; y<0) = 20, 

q)w 

a) Resoudre pour f e [0, +**[, Liquation : — + y = 0, 

dt 

b} Determiner le r4el k tel que la fonction : t j— ► soit une solution 

particuliere de (E}„ 

c) En d§duire la solution generate de (E). 

d) Determiner ia solution de (E$ satisfaisant la condition initiate, 

2. On consid&re la fonction f : n-» i [s6e~ r + 4e" a35 * ] . 
a) Etudier ies variations de f sur [0, ■+—[. 
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b) Dans le plan rapports £ un repyre orthogonal (Q r iJ) unites graphiques 
2 cm pour une lieu re sur I'axe des abscisses et 1 cm pour un degrS sur 
l aw des ordonnSes}, represents graph iquement f. 


Ejcercice 2 

Partie A 

Dans une viiie A, ie centre de transfusion sanguine effeetue 2 GOD prel&vements par 
jour. La probability pour qu’un prelSvemeot soit retenu est ygale a 4/5. 

On dSsigne par X la variable aiyatoire prenant com me wsieurs te nombre de preiyvo- 
ments retenus cheque jour, 

1, Determiner las pararnytres de la ioi binomials suivie par la variable al£e- 
toire X. 

2, Conner re spy ranee math£matique de X, puis son e-cart type a 10 _1 pr#s 
par exeds, 

3, On admet que cette lloi peui $ire approchye par une loi norma le de 
moyenne 1 600 et d'yearf type 17,9. 

Dd terminer, avec cette approximation, ia probability : P(X > 1 620). 

Partie & 

Dans une ville B, ie centre de transfusion sanguine effeetue ygale merit 2 000 pry la- 
vements par jour. Pendant 30 jours, on a retenu 47 928 pryidvements. On suppose 
quo tous ies pry lavements sont independants. 

1. Conner une estimation de la probability p de retenir un prelevement. 

2. En d£duire une estimation du nombre moyen de prole Yemenis retenus par 
jour. 

3. Determiner un intervalle de confiance au risque de 5 % pour la probability p. 
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Exercice 1 

On fait absorber une substance S, dos£e a 2 mg de principe actif, a un animal. 
Cette substance libfere peu & peu le principe actif qui passe dans ie sang. On 
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appelle fl[t) la quantity de prtnclpe actif, exprimye en nig, pry sente dans le sang i 
I 1 instant f {i == 0) donn# en heures. Apry$ ytude„ on constate quo fa fonction f est 
solution de S 1 Equation djffyrentielle : 

<£> — + 0. 5y - 0. Se -03 ' 

dt 

et qu'elle vyrifie : flQ) = 0, 


. ... ri\/ 

I. ROsoudre r equation dlffPrentieile : — + G,5y = 0 

dt 

II. Determiner le nombre rdel a tel que la fonction : 1 1 — > ode~^ r 
soit solution de ryquatlon diffirentieite f £ ). 

I II. Determiner ia solution generals de (E). En deduire la solution die (0 satis- 
faisant la condition initiate. 

IV. On admet que la quantity totale Q(x) de principe actif lib£r£e par le produit 
S dans le sang au bout de x houres est donni- (en mg} par : 


Q(x} = f f(t)dtt) 

Jo 

En admettant que la fonction F delinie pour t 0 par F(t} = {- t - 2}e -0 ' 5 * soit 
one primitive de f, calculer la quantity de principe actif iribgn£e jpar le product 5 
au bout de 5 heures (donner la valeur exact© puis gne vaieur approcfiee £ IG” 1 
prfes}. 


Exercice 2 

On s”interesse aux effets d'une maladie M sut le taux X de certaines prot£ine$ darts 
ie sang. 

I. Due etude antyrieure a perm is d© montrer que ce taux X, mesure dans une 
unite conversable, suit une loi normal© de moyenne 130 et d'ecart type 
o = 5,2. 

Calculer le pouroenlage d’individus de la population dont le taux Xest compris 
entre 125 et 140, 

II, At in de mesurer les effets de la maladie hi sur le taux X de prot^ines, on 
effecfue dans un premier temps un calcul de probability. Dans une population 
de grand effect!!, on a constate que 5% des individus sonf atteints de la 
maladie JM, 20 % ont un taux de protyines con sidy ry com me a normal et 3 % 
Son! atteints de ia maladie M et ont un taux de protyines anormal. 

Pour un individu choisi au ha sard, on appelle A Tenement ■ etre atteint de la 
maladie M » et B ryvynement « avoir un taux de proteirtes anormal 
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lJPnSciser les probabilities suivantes : P{A), P (E), PfAnB). En dfiduite 
P(4uB). 

2} Les yvynements A at 6 sont-ils independents ? 

3) Quelle est la probability pour un imlividu d' avoir u n taux de protyines 
anormal sachant qu'iJ est attaint de 9a rnaladie M ? 

4) Quelle est la probability pour un individu d'etre attaint de la maladie M 
saqhant qu'il a un taux anormal de protdines ? 

III. Dans un deuxigme temps, on effectue un test statistique de com para ison 
de moyennes de deux echantillons* Pour cola, on prOI&ve au basard dans Ip 
population un ecbantillon £j de 36 individus atteints de la maladie M et un 
dcfiantilion £ g de 36 individus sains, Pour chacun de ces individus, on mesure 
le tans de prot4ines. La moyenna obtenue pour rychantiilon E. est de 126 et 
la moyenne obtenue pour r£chantillon £ 3 est de 131, On admet que recart 
type du taux de protyines dans chaeune de populations parentes de E t et £ ; 
est ygal i 5,2, 

Au seuil de risque 5 %, peut-om consid^rer que ia maladie JVf modifie le taux X 
de ces protyines ? 


MATHEMATIQUES 1998 


fcomgepp, VB9-201) 


Exercfce 1 

Pour ytudier I'erythroblastose, cm injecte du fer radicactif par voie veineuse, On 
constate que sa concentration plasmatique ddcrolt au cours du temps et que eette 
decroissance est caractyrisde par une periode T (temps en minutes au bout duquei 
la concentration a diminud de moitie). 

Get examen etfectud sur un dcbantillon de 400 sujets sains a donny les rysultata 
suivanis : 


Period* 

[60, 65| 

[65, 70[ 

[70, 75] 

[75, 80 [ 

[80, SSf 

J8S, 90[ 

[90, 95[ 

N ombre 
de sujets 

5 

11 

18 

29 

40 

51 

57 










[95, 100[ 

|100, 105[ 

1105. 110( 

[110, 115[ 

[115, 12Qi 

[120, 125[ 

1 1 25, 130[ 


54 

48 

35 

25 

15 

8 

4 
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ljCdiculer une valour appruch&e de la moyenne m e et 1'ecart type de oette 
s6rie t arrondis an dbtifeme le plus proche, 

2) On admet que T, la variable el$atoire exprimarvt la p&riode, suit la loi nor- 
mals de para metres m et o; dander ties estimations ponctuelies pour m et o. 

3) Dormer un interfile de cpnfiartce pour m, ao seuil de risque 5 %, 


Exerclce 2 

Une dtude sur le comports ment d'organismes vivants pieces dans une enceinte 
close, dcmt le milieu nutritif est rename 14 en permanence, a conduit 4 stipuler que 
revolution de la population suit liquation diffdrentielle suivante £ f : 

(Erf Wit) = 2N(t) - 0,0045 mvf [t 3* 0) 

ou ie temps t est exprimg en deures et w(t) represents ie nombre d'individus pre- 
sents dens renceinte 4 i Instant t. 

Le nombne initial d’individus (4 I'instant t = 0) est = 10 3 . 

1) On pose V{0 = -^ 

m 

a) caicuier la derives de la function y. 

b) Monirer que Y vdrifie I 'equation diffSrentielle E z : 

(Erf Y't't) = - 2 Y(t) +■ 0,0045 (t == 0) 

c) Rdsoudre Cette equation diflfcrentielle (Erf. 

fen chenchera une solution particulars constants), 

d) Montrer alors que, compte tenu de la condition initials, on a : 


0,0045 -0,0ti25r 2 



2) Soil la fdnetion t dSfinie pour t e [0, +«[ par : +Q0045 

a) Etudier les variations de f sur [0, +=■ [, 

b) Dans le plan rapporte 4 un reps re orthogonal (0,1,]} ( unites graphiques : 
Scnn pour yno hours sur I 'axe des abscisses et 1 cm pour 100 inds vidus 
sur Taxe dos ordonnSes), reprSsenter graph iquement F. 

c) En admettant que N{t, I = f(t), au bout de combien de temps la population 
initiate aura-elle di minuS de moiftie ? 


Ticiht 
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MATHlMATIQUES 1999 


(corfige p p. 202 205} 


Exgiaioe i 

Les statist iques ont permis d'ytablir qu'en periods de competition la probability 
pour un sportif pris au h a sard, d'etre declare positif ay contrdle antidopage est 
egale a 0,02, 

1, La prise d'un medicament JVf peut entralner, chez certains sportifs, un 
cpntrgte antidopage positif, En p£riode de competition, ee mydicament r qui 
dimfnue fortement, les effets de la fatigue musculaire, est utilise par 25 % de$ 
sportifs. La probability pour un tel sportif, d'etre d^clary positif au control e 
antidopage est alors ygale i 0,05, 

Pour un sportif choisi au ha sard en peri ode de competition, on appeile A 
I'Gvfinement : « utiliser le medicament M - et B I'yv^nement : - #tre declare 
positif au contrdle antidopage *. 

a}Preciser les probability suivantes: PfA), P(B } et P(B/A). Calculer alors 
PtArBp 

t>) Pour un sportif choisi au basard en periods de competition calculer la pro- 
bability de chacun des dv^nements suivants : 

£ A : ■ utiliser le medicament M sachant qu'il est d^clanS positif au controle 
antidopage >- ; 

E 2 : m litre ddclard positif au controls antidopage sacha nt qu'il n 1 utilise pas 
ie medicament M *. 

2, Au cours d'une competition, on fait subir des contrfiles antidopages a un 
ychantillon e de 50 sport tfs choisis au ha sard. On designs par X la variable 
al£a Loire qui mesune le nombre d’individus dont les contrdles sont dietary 
positifs. On ad met qua x suit la loi brnomiale [3(50 ; 0,02), 

(Pour les questions aj et b) t les result a in, seront arrondfs a 10" 3 J 
a) Calculer la probability qu'aucun controle ne soil ddclary positif. 
Determiner r espy ranee et la variance de la variable aiytoire X, 

b} On admet que la loi de x peut Stre approch£e par one loi de Poisson dont 
on precisera le paramfitre. Calculer alors la probability PfX i). 


Exeucice 2 

Apn&s la prise d'un medicament m, le principe actif traverse la muqueuse iniestinale 
puis passe dans le sang ou il est degrade puis evacurt On suppose que ce proces- 
sus ddmarre b r instant i = 0, 
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IS Op pose z, = in (AT; - 2) poor tool i variant de 0 a 6 {ou In dgsigoe le logo- 
rithme rtepdrien). 

Donner les valeur s de z r arrondies au rnillteme le plus proche. 

Re presenter le nuage =ff # ; Zjji dans urn rep£re orthogonal {unites graphiques : 
3 cm pour une heure en abseisse, 4 cm poor une unite on ordonrtee), 

2S Dormer le coefficient de correlation lirteaire de la sfirie (t,; zj et donner une 
Equation de la droite de regression de z en t {les coefficients seronl arrondis 
au millifeme le plus proche). 

3) Donner Texpression de N en fonction de t d#duife de cet ajustement. 

4SEn supposant que I' expression obtenue en 3) reste valable, determiner £ 
partir de quel relevg on obtiendra une valeur de N interieure ou ^gate I 3, 

Psrt/e & 

Une dtude plus approfondte arnbne a fa ire I'hypofh&se que la function , qui au temps 
f {en heure) assoc ie le nombre N{t), est une solution de 1' Equation difterentielle : 

y - ot(y - 2) ou a est une constante reelle. 

1) Determiner ia solution g$n<§rale de litequation difterentielle ci-dessus, 

2) En cteduire la solution qui prend la valeur 170 pour t - 0 et la valeur 9 pour 
1 = 6. 

Partis C 

Seat f la fonction ddfinle sur |Q ; + H par f{x) = 168e 0 53a + 2 et (Cj sa courbe repre- 
sentative dans un rep&re orthogonal {unites graphic ues ■ 2 cm sur I "axe des abscis- 
ses, 1 mrh sur l r axe des orcfonn^es), 

IjCaleuler lim f(x)i interpreter g&omfctriquement le tesultat obtenu, 

*-++■» 

2) Chercher les variations de la fonction f sur [0 ; +={. 

3) Constryire le courbe (€), 

4) Ftesoudre Itequatson f(x) 30 dans I’intervalie [O ; +™[: verifier graph ique- 
menb 

SliCalculer la valeur moyenne de la fonction f sur I’ interfile |1 ; 6J; on bon- 
ne ra la valeur exacte el une valeur dddmale approcltee § 10~ 2 ptes. 
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M ATH EM ATLQUE5 1995 


Exercice 1 

Partie 1 

Sur rintervalle [10; 151, on etudie liquation difterentlalle (E) y' + 0,32y = e ad ' 0,32 * . 

l r R^solvons dans 0$ + I' equation differentielle y' + 0 t 32y = Q r 

Une Equation differentielle de 9a forma y" + ay = 0 a pour solution generate 
y(x) - Ce ' ** ou C est one constants rdelle queiconque. 

Ici, a = 0,32. Done 3a solution generate de I 'Equation differentielle proposes 
eat y(x) - Ce 0 32 " oil C est one constante tee lie queiconque. 

2. Determ i non s le reel a lei que la fonction y 0 definie dans DT 
y D {x) = axe-* par soil une solution de liquation differentielle (E). 

Si y g est solution de (E) done yi- + 0, 32y g - e^ 9-6 - 32 * 

Yd*) = ae^ 32 * - 0, 32axe °-- 2 ' = {a - Q r 32a*te ™ 2x 
(a - 0, 32 axle -13 ' 32 * + 0, 32axe^ 2 ' - 
D'od : a - 0, 32ax + 0, 32a* *= e 5 * 9 & a =. e 6 - 9 

Done, y 0 (x) = xB s - q ~° ;12x est solution de liquation (E), 

3. La solution ggngrale d’une Equation differentielle avec second membra eat 
3a somme de la solution generate de I "equation sans second membre et 
d'une solution partieufiere de J' equation avec second membra. 

Done, la solution genera le de ['equation {£} sur IR H est : 

y(x) - Os'°‘ 32x + xe 6 " 9 •°- 3a * 

jfllJ = 74 »74 = 0e"^ S2 + lle^ 30 *=>0-1 515 

Done, la solution de (E) v^rifiant y(ll> — 74 est $d = -4 535" Q3a * 

Partie 2 

On consictere la fonction f ddfinje sur ; R* par fix j = (0 r 96x - 3J2)e 59 . 

lr Variations de la fonction f sur (FT : 
r{xj = 0,96e & - j -°' 32s + (0 r 96* - 3,72M~0 r 32)e 5,9 °- a2x 
fix) = (- 0, 3072k +Z 1504 )e 5 ' 9 


nqhte< 
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" -N 

j.-s .■ 


Une exponential le 4tant toujours positive-, f est d« signe de -0 r 3G72x 
+ 2,1504, C'est-a-dire que f est positive lorsque -Q,3072x + 2,1504 ? 0 
x « 7. 

iim e”^ 33 * = lim xe“ 0,33sf - 0 => Mm ffti" 0 


D'oiJ 1e tableau do variation suivant : 



2,Ur>e exponents lie est toujours positive done f est du signe de 0,96x 

3 72 

- 3,72. C'est-a-dire que f (x ) « x ^ 3, 875 . 

0,96 

Pour la representation de graphique cte f, eeci sigpifie que la courbe est au- 
dessus do I’axe Ox si x > 3,875, qu H elle coupe Ox en x = 3,875 et qu'elle est 
au dessous de Ox pour 0 ^ x ^ 3,875. 


3. Allure de la eourtoe de la fonction f . 


m 


Li-1'1 


m 
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Ex^rcice % 

Soit X Fa: taille d'un enfant de 10 ans. X suit la loi normale de moyenne 126 dm et 

d'£c art type 4 cm 

1. Probability pour qu’un enfant pris m hasard ait une taille superieure a 
130 cm. 


Soit T = 


X-m X - 126 


La variable ateatoire T suit la loi normale centre r£duite. 
Nous cfaerchons A determiner P(X > 130), 


RX > 130) 


-i 


X - 126 130-126 rvT . _ JT . _ 

? = P{T > 1} = 1 - RT ^ 1) 

4 4 } 


Or* p{T ^ 1) = n(l) = 0.0413 d’apris la table de la fonction integrate de la loi 
normale centrde ngduite. 

D 4 0u : RX > 130) = 1 - 0,0413 = 0.1536. 

2. On veut comparer 9a taille observes (127,4 cm) sur uii enhantillon de 
50 enfanls d la valour de reference 126 cm. La variable algatoire m (moyenne 

4 

de I'^chantiHon) a une esp^rance de 126 et un ecart type de . 

Rosens deux hypotheses : 

- bypothfcse nulle : les Uii lies soot tes memes; 

- hypothec alternative ; les tallies sont diffe rentes. 


127,4 - 126 | 
4 

V'50 


= 2.47 >196 


Done, on rejette l' hypothec nulle au risque 5 %, La taille moyenne des deux 
populations n'est pas la m£me. 


MATHEMATIQUES 1996 


Exerclce 1 


l.OnPtudie liquation differentielle (£) - +y = e KUSf avec la condition initiate 

dr 

m = 20. 


DVTIQhtQd 
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a) R^solvons sur [O.-h-J liquation ^ + y«0 

dr 

tfv 

Uno Equation diff£rentielle die (a forme — + ay = 0 a pour solution generate 

dr 

y{t) = Cq =fl£ olj C est une constant® r6elle quelconque, 

dv 

lei, a = i, Done, La solution general® ete — + y = 0 sur R* est y(r) = Ce £ ou C 

dr 

est une constants r^eile quelconque. 


b) Determmons ie reel k tel que la fonction y 0 :r —* kg ' U;25t so it une solution 
particuSiSre do (E), 

Si y c „ est une solution particulate tie ( E ) ators + y 0 = e a35r , 

df 

^2-=-0,25fce-“ 5 ' 

or 

Done , - 0, 251<e- + te" °’ 25t = e - * ast « 0, 75 k = i » k = - t, 33 , 

D'ou : y o (t} = — 0 ~°^ u est une solution particuli&re de I’equation (E). 

■3 


c) Pour obtenir la solution generate de (E), ii taut ajouter k la solution g^tterale 
de I'equation sans second membre une solution partlcultere de (E), 

4 

Done, la solution generate de (E) est y(ty = Ce~* +— e _04?5r avec C une cons- 

■%5 

tante reelle quelconque. 

d] D&erminons la solution de (E) vSriftant la condition initiale y (OS = 20. 

4 56 

y£0) =r 20 « C + — = 20 «■ C = ■ 

3 3 

La solution de (E) vdrifiant ia condition initiale y(0} = 20 est : 
rfO=*r‘ + |e- WJI . 


2, On considers la fonction f ; t 


— (56e" ( + 4e" 0,25t ) 

J 


aJEtudions les variations de f sur K* ; 

f’{t) =— (-56e -,t -e -0 ' 25t ) tO sur R\ La fonction f est done strictement 
2 

d&craissante sur fE*. 


righted 
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b) Allure de la courbe de f 



Exercise 2 


P&rti& A 

Soil X la variable aleatoire prenant comma valeurs le nonibre de prdlfevements rate- 
nus chaque jour. 


l + D#terminons les paramfctres de la loi binomiate suavie par X, 

Parmi 2 000 pr£l£vements effectives par jour, ia probability pour que Tun 

cTeux soit retenu est de — , 

5 

4 

Done,, las pararpytres de la loi binorniale suivie par X soot n = 2 000 et p - — . 


X suit la loi B 


ft ^2 000, p = — 
5 






2, D6ierminons I’espSrance et I'Gcart type de X, 

E(X) ~ np = 2 000 X 0,8 = 1 600 
o = ^np(l-p) = 600 x0, 2 *= 17,9 

X a pour esp4rartce 1 600 et pour ecart type 17,0. 


3. On admet que cette loi peut etre approebye par one loi normal e de 
inoyen ne 1 600 et d^cart type 17,9. 

Av-ec cette approximation, cteterminona la probability F'[X > i 620), 

X~1 600 

La variable aleatoire 7 = suit la loi norma le centree reduite, 

17,9 


P(X>1 620) = P| 


x-l 600 

179 


> 


1 620-1 600 1 
17,9 


= P(T >112)=! -P{r=£l, 12) 


ovriohl 
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Or, P(J *= 1 12) = n(l 12) ^ 0,8686 , 

Done, P(X > 1 620) = 1-0.8686 = 0.1314. 


Partie B 

En 30 jours, on a rota no 47 928 pr€l&vements. 

l.Donnons une estimation de Ja probability p de retenir on pud lavement. 

En 30 jours, on a effecfuO 60 000 pr£ lavements et on en a retenu 47 928., 

47 928 

Done une estimation de p est p = = 0,7908. 

60000 


2.Nombre moyen m de prdl&vsments netenus chaque jour. 

m = n,p - 2 000 x 0,7988 - 1 598 


3. Intervene de confiance pour la probability p au risque 5 %. 
Au risque 5 %, llntervalle recherchy est : 


p-196. 


fPft-P). 


n-1 


— ’ p + 1, 96. 


,l p(l - p) 
n-1 


(avee p = 0.7988 et n - 2 000) 

Done, r intervene de confiance au risque 5 % est [0,781; 0,816], 


MATH EM ATIQUES 1997 


Exeicice 1 

Soil (£) I 1 equation differentiae — + 0,5y ^ 0, 5e 0,5 - , 

d£ 

Soit f une fonction solution de (E) et ydriflant f(0) = 0. 

I. Solution gpnprale de — ■ + 0,5y = 0. 

dr 

La solution gdnerale de liquation differentielle — ■+ ay - 0 est y(t) - Ce avec C 
une constante reels quelconque. eft 

lei, a = 0.5 Done, yft)=Ce -t},5r avec C une constante rPelle quelconque. 
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II. D6termlnons le nombie r6el ft lei que la fonction ? Q : t -4 afe'^ 5 soit solution do 
I' Equation difterentielle (EJL 

Si y 0 est solution de ffj aiors + 0, 5y 0 = Q,5e-°^ 

^ = ae-°' 5r -O i 5ate^ r 
Of 

Done, a.e-^ 5[ ~0 r 5mr aS! + 0.5af<r a&£ - age" 0 - 51 « a = 0.5 . 

y Q : f -►QpSfe est une solutio n particultere de I 'Equation diffSrentielle (Eh 

III. DOterminons la solution generate de I 'equation (Eh 

Pour obtenir la solution generals de (E), II faut ajouter la solution generate de I' equa- 
tion sens second membre {question 1} e? me solution part duller e de I' equation (Ej. 

Done, la solution generate de (E) est y(0 = Ce~ °- 5t + O.Bte -0 - 51 = {C + 0,5t)e _Cl ' Sr 

Ddterminqns la solution satisfaisant la condition initiate yfO} =* 0, 

y{0) = C = 0 

Done, == 0 F 5te _0 - 5f _ 

IV. Soil Q(x}= 

Q(x) est la quantity de principe actif liberie dans le sang au bout de x lieu res. 

On cherche a determiner la quantite de principe actif liiberee dans le sang au bout 
de 5 heures. II faut done calculer Q( 5>. 

Pour r 0,une primitive de f est F(t) =(~t- 2te =c ' ,5r - 

0(5)= fw = F(5)-F{0) = “7<r 2 - 5 ^-2 -14 mg 

JO 

La quantite de principe actif liberee par le produit S au bout de 5 heures est 1,4 mg. 


Exercice 2 

On s'interesse sux effets d'une mated ie M sur le tau*Xde certaines proteines dans 
le sang. 

I, X Suit une loi norma le de moyenne 130 et dtecart type 5,2. 

X - 130 

La variable ateatoire T suit la loi norma le centtee rgduite, 

5,2 

Nous chenchons a determiner P(125 ^ x 140} = PiX 140) - P(X ^ 125), 



Mathemat iqiies - Cories 


P(125 X * 140) 


, P ( 


X - 130 __ 140 - 130 


M 


X - 130 _ 125 - 130 \ 


5,2 


5,2 


5,2 5,2 

= P(T ^ 1, 923) - P{T ^ -0, 961) 

= P{T =e 1, 923) - [1 - P[T « 0,961)] 

= n(l. 923) + [1(0,961) -1 - 0,9726 + 0,3315 - 1 = 0,304 
Done, tl y a 80,4 % de la population dont le taux X est compris entre 125 et 140, 

II Sort A reydnement * etre atteint de la maladie M 

Soit B l'£v£nemeni * avoir yn taux do proteines consider# con me a normal *, 

5 20 

1 ) D ' apres 1 1 §nanc&, P(A) = = 0,05 et P{B) = = 0, 2 .. 

100 100 

L£v£nemeni AnB correspond 5 * etre atteint de la ma ladle M et avoir un 

3 

taux de proteines anormal *. Done, d’apr£s Tenoned, PfAnB) = = 0103. 

100 

PfAuBj = P(A) + PfB) -P,(AuBj = (105 +0,2-0,03 = 0,22 

2) Si A et 8 sent: deux, #v£nements independents, a tors P{AnB) *s P(A)P(B). 


P(AnB) ■■ 


100 


■=QQ3 


P(A)P(B) = 0, 2 x 0, 05 = 0, 01 * 0, 03 
Done, les deux dvenemerits A et 6 ne sent pas independents. 


3) On cherche a determiner F J (B / A) = 


PjAnB) 
Pi A) 


D'apres les r§sultais precedents, i^B/Aj* = -^^ =0,6, 

0,05 


4) On cherche £ determiner Fr'A / Bi = 


PjAnB) 

P(B) 

aoe 


O' aprfes les r#$u I tats Occidents, flf a / a = - 0 15, 

ill, Soit H I'hypothese seion laquelie la ma ladle M ne modi fie pas le taux x de ces 
proteines, 

to-ML 

15^22 5,2 E 

V 35 + 35 


TlClrll 
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Done, au risque 5 %, on pout considerer quo la maladie JVt modifie le taux X de OeS 
proteines. 


MATH EM ATI Q U ES 1998 


Exeicice 1 


1. Les p4riod@s sont r^parties selort des intervalles (ou classes). Pour obtenir fa 
moyenne arrthm£tique 4 il faut consider ies centres de ces interval les. 

La moyenne arrthmGtique est obtenue par la formula suivante : 


_ n 1 c 1 + 

n 

_ _ 60 + 65 E 125+130 , 

avec Cj = — - — el n L = 5 c l4 , = * et r\. s - 3 r 

La moyenne m 9 a pour valour 94, l, 

L'ecart type de I'Gchantillon est la rapine oarr&e de la variance , La variance se cal 
cule seion la fomtule suivante : 


t , _ fci ~ We f + »•■■* n liX ic L x 

n 

On obtient = Jv = 13,7. 

Une vaieur approch6e de la moyenne est 94,1 jours et une vaieur ap preclude de 
Leeart type est 13,7 jours. 


2 . Une estimation de la moyenne m est la moyenne m Ll caiculee a la question prece- 
dents 

L’Scart type a de cette population est o = J n ou n represents reffectif (id, 

V r> — 1 

n = 4t>0) et nr^ l'ecart type de r^chantillon, 
f400 

D'Oui : o = J- x 13,7 = 13,7, 
y 399 


3. Intervals de confiance de Ja moyenne m au risque S %, 


L'intervalle au risque 5 % est 


m - 1,96 -ij m + 1,96-?= 
i Jn *Jn 


avec n = 400, 


Done,. I'intervalle de confiance pour m au risque 5 % est [92.8; 95,4]. 


ovriohl 


r J 



Hidden page 



Hidden page 



Ex ere ice i 


1, Eve ne merit a : - utiiiser fe medicament M 
Evinement fl : « etre declare positif au contrite antidopage 

a) D’apris renonce : 

P{A) = 0,25 
P(B ) = 0,02 
P(Q = 0,05 

Or.Pffi 

PMJ 

d’ou m n &} - Pta/4) . P[A} - 0, 05 .0, 25 - 0, 125 

P(A) = a, 25; R(B) = 0,02; PfB/A) ^ G, 05; P(A nB) = 0,0125. 


b ) E L : ■ utiiiser le medicament M sachant qu'il est declare positif au controle 
antidopage 

E 2 : » etre declare positif au contrite antidopage sacnant quil n 1 utilise pas le 
medicament j M 

En utilisant les notations de la question precedente, on peut ecrire : 

Ej = A/B et E 2 = B/A 


PtE,) = fWB} = 


P(A n B\ 
PfBj 


0,0125 

0,02 


= 0,625 


P(E 2 )-P(B/A}- ^ b Q A) 

Pt*) 

P(BriA) = fW B ) . p (B) = [1 - P(A/B)] . P{B.) 

P{B n A) = \a - P{Ei )\ , P(B) = 0,375 x 0, 02 = 0,0075 
PW = l-PiA) = 1-0,25 = 0,75 


Done: P(E 2 ) = 


PjB n A) 
P (A) 


0,0075 

0,75 


- 0,01 


P{E 1 ) = 0, 625 et P(E 2 } = 0, 01. 
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2. Conirfile antidopage d'un Scbantillon e de 50 eportifs. 

X : variable aJ^atoire qui mesure le oombre d'indi vidus controls positifs. 

On ad met que X suit la loi binomiale (3(50 ; 0,02). 

Rappet : si X suit one lor binomials [3 [n ; p) aJors R(X = k) = 0*^(1 - pf~* 

Dans cet exercsce n = 50 et p - 0,02, 

a) Calcul de PfX = 0) : 

P{X= 0} = C£ & p°( 1 - 0,Q2) 5t}_D = 1 x 1 x 0,9850 = 0,9850 = 0,364 
Calcul de I’espGrance E(X ) : 

E(X) = np =r 50 x 0,02 = 1 

CaJcul de la variance V(X ) : 

V(X) = np(l - p) * 50 x 0,02 x (1 - 0,02) = 1 x 0,98 = 0,98 
m ) = 0,364; m) = 1 et V{X) - 0,98. 

b) On admet que la loi de X pent etre approch£e par uoe loi de Poisson. 
Rappel ; si X suit une loi de Poisson de para metre \ alors : 

} h 

p(X = k) = e~ k ~ 
k! 

DSterminons le parametre k : 

vp 

P(X = 0) = e =i ^ = e 4 

et P{X = 0) = 0,384 d'aprfcs la question precidente, 

D o ii e* = 0,364. 

Infe^’j = - a - In 0,364. 

X - - In 0,364 = 1,01. 

Calculons P(x 5= l) : 

P(X3 1) = 1 - Pfx < 1) - 1 - PiX = 0} = 1 - 0,364 =■ 0,636. 


Exerclce 2 

0(0 : quantite de principe actit presente dans le sang au temps t, 
Q exprimee en n>get t exprim^ era minutes (0 ^ t ^ 660). 

0 ( 0 ) = 0 . 

0 verifie 1 1 Squall on : 6 — + Q - 0; 003? + 1 9S2 (E) 


f riant 


1. Resolution de (’equation differential le. 



Msthimatiqijes. - 


^0 


c 

m) ■ Ce o r C 6 R, 

2. DSterminons les i£el$ a et ft tens que ft -* at + ft suit la solution tie (E). 
f solution de E » 6 ffO + fit) = - 0,003f + 1,982, 

f'(t) - a, 

D'oii 6a + fat + ft) = - O p OOGt + 1,982 » at + 6a + ft = - 0,003f + 1,982 
Par identification ctes coefficients, on obtient ie systems suivant * 

Z = - 0,003 et 6a +■ ft = l r 982 
d'ou b = 1,932 - 6{- 0,003 ) = 2 
a = - 0.003 et ft s 2. 

3, a) VGrifions que Q : t -* 2 - Q,0Q3fc - 2 e"^ 3 * * 6 (avee t e [O; 060]) est solution do 
I 'Equation. (E). 

Remarque : on notera que I’on v£rifie que 0 est la somine d’une solution parti- 
culifire de f£| ft -f 2 - 0,QG3f) et de la solution gdn^rale de liquation sans 
second membra (t -* Ce -t/e avec C = - 2), 

Q solution do (E) ** 6 QW + Q(t) = - 0,003t +1,982 

BQ'fO = 6[- 0,003 - 2{- l/6)e- f ^] *= - 0,018 + 2e^' 6 

6QT0 + 9 ft ) - - 0,018 + 2r r/6 + 2- 0,003 1 - 2e' t/fi = 1,982 - 0,003t 

6QV0 + Oft) = 1,982-0,0031 done Q est solution de I 'equation fEf 

0 ^ f ^ 660, Q{t) = 2 - 0,0031 - 2e^ /6 

On remarque que 0 v£rifie bien rhypothfcse Q£0) - 0, 

h) Sens de variation de Q, 

Pour determiner le sens de variation de Q, M faut examiner le signs de la deri 
v£e de <1 

Q (t) = - 0,003 + l/3e- t/6 

Q'fU w- - 0,003 + l/3e-^ & > 0 


6 —+Q - 0 
dt 


^ = ^0 
dt 6 


*?= -U 
0 6 


m Q= -~t + 
6 


f riant 


iterial 
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Mathematiqyes - GwrigSs 


On obtient 


rtf * ) n 

: n = 0 , 

laosj 


= 0,9945 


La lecture de la table donne — = 2,54, soit h * 0,20. 

a os 


Partie 0 


1) Melons x s et o e respect ivement la moyenne et t'&art type de I’Schantillon. 
Un calcui I la machine donne : 

x # = 72,37 et o* =0,11 

2) On salt qua I' estimation ponctuelle m de la moyenne m des pes^es eat 
donate par la moyenne de I’^cha nt.il Ion, Done : 

m - x,, =72,37 

Op salt susss qu'une estimation ponctuelle o de r Peart type des peaces est 
donoPe 3 parti r de S' Peart type de rpghantiiion a I 'aide de \b formu-le : 


*• 

ou n represents I 'effect if de I'echantillon, e’est-^-dire ici n = 10 (on obtient 
directement le rPsultat num£rique avee la touche <r n _ L de la calculatrice). 

J io 

— — x 0, 11 , soit 6 = 0, 12, 

10-1 

3} On sail qu'un jntervatle de con fra nee au seuil de 5 % de la moyenne m est : 


x B - 1, 98 -?=: x^ + l t 96-“ 
Vn ' 4n 


NumPriquement : 72,37 -196^ ; 72,37 + 196^2 

4m 4m _ 

soit [72, 30; 72,44], 

4) a) La formate donnPe P l;a question 3) reste salable en rempLaqant 
o par = 0,08. 


0 08 0 OR 

On obtsent 72,37-1,96—; 7237 + 196^=- 

4m 4m 


soit [72,32:72,42]. 


Matbematkiues - Conrig^s 


b) On salt que ('interval Is <Je confianoe de la moyenne des passes au sauil 
a est donn£ par ; 


* -i *- x +t — 

l o: r>’'e T *a r~ 

•Jn Vn 


ou t a esi tei que p(- t H < T < + y = ! - a ou t e$t une variable al#atoire qui 
suit one loi norma le En identifiant V intervene de confiance thdorique 

avee eelui donne dans renoncfi, on obtlent : 

x e - t a ~ ^ 72, 31 72,37 - t u ^£2- = 72,31 <^t u =Z 37 

Vn VlO 


On await obtenu le mime rtisultat en fal&ant le calcul avec la borne sup£- 
rieure de I'intervalle. Nous devons done avoir : 


P(- y < T < + t, c ) = 1- a » P(- 2, 37 < T < +2,37) - 1 - a 

++ 11(2,3 7) - II (- 2,37) - 1 — a 
^ n(2.37) - [X - 0(2.37)] ^ 1 - ti 

« 0(2,37) = — 

La table donne 11(2,37) = 0,9911. 

On en deduit a = 2 - (2 x 0,9911) = 0,0 17 £. 

A run it# pres le risque est : ot ^ 2 %. 


EXERCICE 2 

Pa.rt/e A 

1) Le changement de variable propose par l'£nonc£ donne le tableau suivant ; 



0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 


170 

102 

63 

39 

24 

16 

9 


5.124 

4,605 

4,111 

3,611 

3,091 

2,639 

1,946 


2) La calcylette donne pour coefficient de correlation lineaire : R - - 0,999, 

La calculette donne les coefficients de la droite de regression lineaire par la 
mdthode des moindres carr^s. 

On obtlent :z*-0,5i7f + 3,590. 

3) La fonctlon exponentielle de base e eta/it la fonetton r^qiproque de la fo no- 
tion logarithms n£perien, nous avons r 

ln(N - 2) = -0, 5171 + 3, 590 »W-2 = e~° AW7t 4 ' 3 - 590 c=>N = e 3 - 590 . e-°- 5L7t + 2 
SOU : N = 36.23e'°' 517! + 2, 

4) Nous devons rdscudre I' inequation : 3J3,23e 0,5171 + 2 < 3 . 
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Matfoematiques - Corriges 


36 23e" Q517( +■ 2 < 3 e a517 « c Q 028 « - 0, 517t <r ln(Q 028} 

« -0,517t <ln(0.02B)« [ > — 1212^2^2 so it t > 7. 

0.517 

A.u bout cT environ 7 heures, c'est-i'dire au septifeme relev$, on obtiendra one 
vsteur de N infSrieure ®u $gale a 3. 


Partie B 

N(t) est solution de y r = o{y - 2), 

1} Solution g^nbrale de requation difterentielle : 
y = ot (y - 2 ) 
y' - ay = - 2a 

Solution generate de I' Equation differerUielle sans second membre y' - cry - 0 ; 
y(t) - [k' rL aveo fi t= R, 

Solution partiouli&re de equation avee second membre y' - ay = - 2a 
y(r) = 2. 

La solution generate de t’dquation est yft ,i = ^e‘ ;f + 2 avec («, flj e K. 

2} Solution qui prend la valeur 170 pour t = 0 et 9 pour t = 6, 
y(t) = J3e“ + 2, 

170 = p + 2 -* ft = 168 
9 = 160e &l + 2 
16Se&“= 7 
e & = 7/168 

a = 1/6 In (7/168} = -0,53 
ft = 168* a = - 0 t 53 

La solution qui vGrifie les donnees de I'gnpncg est done : 

y(t) = 168c +■ 2 


Partie C 

1) Li mite do f(x) -q.ua nd x —t +*=. 

linrr'-' + ” -0 r 53x = or linrr* * e' = 0 
Donc l lim*-' +M e () ' Ml - 0 
linf J+: “ 16 Se a[, j* = 0 
DobJinf^-ieSe + 2^2 
= 2 , 


Mathgmat iques - Carries 





/rttejrp.r'etaMcjr} geometogue : la djolte J’ equation y = 2 est une asymptote do Ja 
eourbe representative de f. 

2) Variations de f sur [0 : +«(, 

f(x) = - 0,53 , 1680" 053 * = - 89,04e D 531 
e -o.53i 3 . q done f(x) < 0 sur [0 ; +*=[ 

lim f(x) = 170. 

Itm f(x) = 2, 


X 

0 



+«. 

r 



- 


f 

170 






2 


3) Courts (C). 

Courtfo C 



» i ? 5 * S t r I « 


4) Resolution de f(x) =£ 30. 

I68e- as3 * + 2 ^ 30 « e-°- 53 * *£ 28/ 103 « - 0,53x ^ 1n(2S/16S) » x * 
- 1/0,53 In {28/ 168) 

ffxj 30 « x == 3,38 
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Verification gfftphique : 

D’apr&s la courbe pouf ffa) == 30 on trouvo x ^ 3,4, 

te r^suEtat oftteou par le calcul est done cohirent avec ia representation gra- 
ph ique. 


51 Vale or moyenne de f sur I'intervalle [1 ; ©]. 
Appelons m cette valeur moyenne. 


l" 6 £> 

m = — - f(x) dx = (lSSe- 0 ' 53 * + 2)dx 


If 168 „ 

m = — -■ e +2* 

5 O r 53 


m = — - 


168 


e -0.5.3 -6 + 12 X + 


16 8 

0,53 


,-0.53*1 


5 l 0 r 53 0,53 

m = — r e -0.53 _ e -3.ifi ] + 2 „ 36,68 
2,65 1 J 

La valeur moyonne tie f sur [1 ’ 8] est 36,68, 
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Sciences physiques - Sufets d’examen 


SCIENCES PHYSIQUES 1995 


(carrige pp. 234 237) 


1. Chimie generate 

Soil la solution $ obteoue par dissolution de 5,6 x 10" 3 mole d'hydrogbnocarbonate 
de sodium dans 200 mL d'eau (fa variation de volume est negligeable). 

On donne : C0 2 dissous / HCO 3 pK A . =0,1 

HCO 3 /COI pK A2 = 10,2 

1 ) a) Ecrire les Equations chimiques uadui&ant les ^quiiibres acido-basiques corres- 
pondent a ces deux couples. 

b) Ecrire, pour chacun de ces deux couples, ('expression littdrale de la cons- 
tante d’acidriil 

2} a} Ddmontrer la formuie penned ant de oaleuler !e pH de la solution S et didduire 
la valour de ce pH. 

b) Quelle est I'influence de la concentration en. hydrogen oca rfronate sur Le pH 
de cette solution ? 

c) Quelle est. enire CO ? dissous,HCOj et C0^~ , I'e space predominante & ce 
pH ? 


2* Chimie organique 

Qfl dispose de 4 flacons numerous 1, 2 t 3 et 4 ccntenant chacun I'un des quatre 
composis suivants r 


o 


H 


"4^ 


H 



OH 

H 

1 


OH 

h "^ch 3 

V-NH 2 

" c 

CH ^ C ^ 


1 

1 

T 

gh 3 

^C\ 

»' 4 CH 3 

^ Qt 

-H 



H 

ch 3 

CH 


a) 


b) 


c) 


d) 


1) Nommer ces quatre composes et preciser la fonctron qui les caractense. 



Sciences physiques - Sujets d'examqtn 


23 On identifie les composes dies flacons n° 1 et n® 2= 

a) Le compost du fiacon n a 2 prp sente un carectdfe basique. i!crire liquation 
de la reaction du compost du fiacon n° 2 avec I'eau, reentrant sa basicity. 

identifier le compost du fiacon n° 2. 

b) Le compost du fiacon n*l rdagit avec le compose du fiacon n D 2 pour don- 
ner one inline. 

On rappeUe que Cette reaction est une addition nucleophile suivie dr une elimi- 
nation d r eau, 

Ecrire requation do la reaction et detainer 3e mecanisme de 1' addition nucleo- 
phile. 

identifier le compose du fiacon n" 1. 

3] On identifie 3e$ composes des flacons tf 3 et n° 4= 

a) Le fiacon n® 4 presente une aciditfi : le compose dsssous possfede un PK, 
infeneur & 6; le fiacon n* 3 pci sente une acid it# non mesurable dans I'eau. 

En justiflant voire rdponse. identifier le compos# de qhacun des flacons n° 3 
et n® 4. 

b) Les composes des flacons n® 3 et 4 rdagjissent pour donner un com- 
pose de type : 


^QFT 



Ecrire liquation de la reaction. 

4} Parma ces 4 composes,, un seal pr# sente une activite optique. Expiiquer le terme 
« chiralite » et identifier le compose chiraL Justifier votre reponse. 


3. Microscope optique 

Un microscope est constitu# d’un objectif et d un oculaire assimllds respectivement 
a des lentil les minces L t et i 2 de distances focales b t Fj = f[ = 0=4 cm et = 
f 'j ■- 2 r 5 cm, 

La distance entre lies centres optiques est - 13,9 cm . 

L’objectif 1 £ donne d’un petit objet AB perpendiculaire # S' axe de I' instrument en A 
une image A a B a situde dans le plan focal objet de I 'oculaire L v L'ceii de robserva- 
teur ptac# juste apr#s F 2 observe I' image finale 4'BL 

1) a) Construire sur un mime schema r image 4jB a et l' image finale A'B\ Pourquoi 
cette position de A’B' est-elie bonne pour I’observateur dont la we est " norma le ». 



Sciences physiques - Sujets d'e^meri 


b)Que se passe ra i HI si* au moyen de ia vis microm£trique, on rapprochait 
progressivement. I'objet du foyer objet F k de t £ ? 

c| Dfifinir, sans calcul, la latitude de mise au point, 

2} le grand issement y a de L A est tel que |yJ = 40 r la dimension de robjet observe 
est AB = 10 .urn, 

a) Sous quel angle serait vu I "objet d Tceil nu a la distance de 25 cm 7 

b) Sous quel angle I’image rt'B'de cet objet est-elle vu# i travers ("instrument ? 

c) Calculer le gross issement commercial do microscope. 


4. Sedimentation 

La sedimentation est une technique permettant de &6 parer one dispersion de solid# 
ou de liquid# dans un liquid# non miscible et de den site inftrieure, L’operation peut 
se ffaire sous Tact ion do ia pesanteur (figure lj ou par centrifugation {figure 2). Dans 
les deux eas, les particutes constituant ies corps disperses {gouttelettes ou grains) 
sent considgrges com me spfaeriques et elies migrent dans les sens indiques par ies 
vecteurs-vitesses, Les valeurs de ces vitesses sont donnees par les expressions (1) 
et (2), 



Figure l 



U) “ 


2f 2 {p-Px) ; 


{2) 


2r 2 {p-Pl) 


Dans les deux expressions, r represent# le rayon d’une particule, p sa masse volu- 
mique, p L celle du liquid#, g I'aoceieration de la pesanteur {9,81 m,s _i ) et a cell# 
due A la rotation, 


1) Comment s appeiie la grandeur not£e 

2) A un instant donnd, la particule se trouve e un# distance R de I "axe (A) et la 
vitesse angulair# de la centrifugeus# est w. Calculer I" acceleration a - a? Ft si 
R = 10 cm et si la centrifugeuse tourne 3 10 000 tr.min 1 . 


Tiqht 



Sciences physiques - Sujets d'esamerfe 


3} Comparer p ± et y 3 , en dedurre finteret de la centrifugation, 

4} Queiie est I 1 influence de la temperature sur 6a separation ? 
On donne ^ = 10' 3 Pa.s -1 a 20 X et B.iCr 4 Pa.s -1 a 45 X. 


SCIENCES PHYSIQUES 1996 


(corrige pp. 237-241 ) 


1. Chlmie generate : complexe - solubility 

Soil une solution covenant initialement 0,1 mol.L -1 de nitrate d 'argent et 
0,4 mol.L -1 d' ammoniac. On donne, pour le coimplexe lAg CNH a j a ] + , pK d -7.2 et. 
pour 6e couple : HHl /MH 3 , P#f a = 9,2 et = 14, 

1} ferine les Equations bilans des deux yquiSibres susceptibles de s'£tablir dans la 
solution et ca loiter leurs constancies d'gqullibres respectives. 

2} Montrer que Con peut rtegiger I 'action de NH a sur f'eau ef calcyler : 

|Ag f ], [NH 3 | et [Ag {r#1 3 ) 2 + ] a I’gquilibre. 

3} On s’interesse 3 la solubility du chlorure d' argent en solution aqueuse, 

Calculer sa solubility : 

a) Dans I'eau pure (notee s en mol.L -1 ). 

Lij Dans une solution & 1 mol,L -1 d ammoniac (note# s' en mol.L -1 ). 

K s (AgCI> - 1,6-lC -10 ; ^[AgMHa^D = iO - ^. 

On ndgligera la basicity de I 'ammoniac. 

Cone lure. 


2 . 


Chimie organ ique : preparation d'un analgesique d 1 usage extern# : la 
benzocaine ou ami no benzoate tT ethyl# 


For tr> ufe semioeveioppee 



NH 2 


TlClfk 


srial 




Sciences physiques - Sujels d'&xamen 


1 ) On fail r£agir du benzene avec du monochloromethane, en presence de chlorure 
dteiurriiifiiiuiift anhydre, AICS 3 - On obtienl un compost (4,1, 

a) £crire liquation de la reaction et donner le nom du compost (A}. 

b) Comment te catalyseur Intervieru-il dans la reaction ? 

Detail ter te mgcanisme, 

2) On etfectue la mononitratlon du compose (A). 

On obtient un melange de deux composes, Donner Ses formules de ces deux compo- 
ses. 

Soil (B> le compose para, quo Ton isole. 

3) Auraiton obtenu ces memes composes en inversant I'ordre des reactions des 
questions 1) et 2) ? 

4) On oxyde ('B,L On obtient le compose fC>, que Ton r^duit avec H 2 sur du nickel. On 
obtient le compose (D). 

Identifier (Cj et (D) (formules et norms), 

5) On esterifie le corps (D) obtenu avec de l ethanoL 
On obtient ainsi ia benzoine. 

a) Ecrire liquation de la reaction, 

b) Pr&tfser te$ caracteristiques d'une teiie reaction. 


3. Photometric 

Pormees : h = 6,62, 10“ 34 J.s - 1 ; c = 3,10 s m.s“ l :e = l r 6,10 19 C 
1 eV = l I 6,lO" ia J. 

1} Une cellule photoeiectrique a une cathode recouverte de cesium, Le travail 
detraction d'un electron du cesium est de 1,9 eV. 

a) On eclairs cette cathode par 2 radiations eiechomagnetiques 1 et 2 de lon- 
gueurs d'oncke — 750 n m et = 540 nm. 

Quelle radiation permettra iteffet photoeiectrique? Justifies 

b) L' intensity de saturation J s de la cellule photoeiectrique est proportionnelle 
an flux energetique requ par la cathode. Le rendement quantique r de la cel- 
lule represents le rapport entire le nombne n d' electrons emis et le nombre N 
de photons requs par la cathode. 

Oalcuier J s si te flux negu par la cathode est de 0,5 mW pour la radiation ,\ 2 
av-eo un rendement quantique r - 2,10~ 3 - 

2) La cellule pendente est utilises dans un spectrophotometre. 



Sciences physiques - Sujets d'examen 


a} Fa ire un schema de principle dun spectrophotom©tre a simple faisceau, en 
prdcisant sommairement le role de chaque partie, 

b) Apres avoir fait le Wane avec une goto d’eau distill©e p on mesyre avec une 
solution de KMn0 4 une absorbance A = 0.52. 

En d©duire 3e pourcentage du flux absorb© par le solute. 

cjGn a travail!© avec une cuve d s ©pai$$eur 1 cm et une solution de KMn0 4 

de concentration 2,10^ moll -1 , 

En deduire I "absorbance fin©ique molaire (appei©© parfois coefficient d 1 extinction 
molaire), en unite du syst©me international, pour la longueur d'onde utilis©©. 


SCIENCES PHYSIQUES 1997 


(carrige pp, 242-245} 


Exercise 1 

Le benzald£byde, compose A de formule brute C ? H 6 Q, est un liquide incoiore d forte 
odeur caract©ristique d’amande a mere, Aussi. estil utilise en parfumerie at comma 
ardme artificial dans Poissons et patisseries. 

13 licrire |g formule Semkl©vei 0 pp©e du compose A, 

2 ) Quels tests peut*on envi sager pour mettre en evidence la fonction aldihyde ? 

33 Propfidtes oxydorSductnces du benza Iddhyde. 

a) Le benzalddhyde est facilement oxyd© par le dloxygfene de Pair en un solid© 
Wane : ee compos© fl est utilis© comma additif aiimentaire en taut due consen 
vateur sous le code < E 210 h. 

Pr©ciser la formule et ie nom du compos© fl. 

bj Le benzaldetiytte peut ©tre r©duit par I’hydrure d 'aluminium-lithium* en un 
liquide d'odeur agrdabie : oe compose C exist© dans un asser grand nombre 
d essences naturelles dont celie de fleur de jasmin. 

Preciser la formule et !e nom du compos© C. 

* bydrnre d’aluminium-lithium ; LiAJH 4 . 

4) Le compos© 3 peut reagir av©C le compos© C pour dormer le compos© D. le com- 
pos© o est un antispasmodique utilise centre la toux. 

Ecrire l'©quation de la r©aclion. 




Precise r les caracteristiques de cette reaction. 

Identifier la fonction du compose D. 


Sciences physiques - Sujets d'esamen 


Exercice 2 

Quand on plonge vert ica lenient un tube ca pi I la ire de rayon r, dans un liquids de 
masse volumique p t dont la constante de tension superficielle eat A, a temperature 
constante, on observe une ascension cap ilia ire du liquid's, de hauteur h, 

7A 

D'apris la Soi de Jur'in, b = (g = 9,81 N.kg -1 ). 

r-P & 

1) Montrer que 4 peut s' exprimer en N.nr 1 , 


2) On plonge 4 tubes ca pi I la ires de dlam&tres diff^rents dans le mime liquide el on 
mesure pour chacun ta hauteur tt. On a trouvi les rtsultats suivants : 


ft gn min 

12,1 

15,1 

20,1 

30,2 

r en mm 

1,25 

1.00 

0,75 

0,50 


a) Montrer par un graph! que appropri£ que cette experience vSrifie la lei de 
Jurin. 

b) Diduire la constants de tension superficielle A a la temperature de I'expi- 
rience sachant que p = 1 000 kg,m 


Exercice 3 

Le schema ci-dessous represents Je diagramme simplify de quelques niveaux 
d’inergje tie fatome de sodium, le niveau 3 s corresponds nt i rgtai fondamental. 

La vapour de sodium absorbs la radiation de longueur d'onde A t = 330,3 nm 
Lorsque les atomes se d&sexGpienl, Ms Smettent les radiations de longueur d'onde : 
= 330,3 nm = 589 nm A a = 2 208.4 nm et V 

1) A quels domaines des ondes lumineuses appartiennent les radiations de lon- 
gueurs d'onde A ±r A 2 , ? 

2) Expliquer le ph£nom6ne de fab sorption de A t et celui de remission de A a , 

3) Sachant que f£nergie d' ionisation de fatome de sodium dans son fitat fonda- 
mental est de 5,14 eV, en cteduire f^nergle du niveau 3s et calculer les Energies 
des niveaux 3p. 4s et 4p. 


4) Calculer la longueur d'onde x A . 






Sciences physiques - Sujets d'exaimen 


Donn£es num&riques : - constants de Planck : h - 6.62.KX 34 J.s 1 

- charge §i£mentaire : e = 1,6 .10 19 € 

- ceterite de la lumiere dans le vide : c = 3* 10 s 


E 

6neV 

o 


Atarne corns* 


4p 


4 3 


3p 


as 


1 



h 

1 


*• 

1 

K 







Exercice 4 

1) L’eau oxygende peut se decomposer selon la reaction dent I' equation est ; 

2 H 2 0 2 7" 1 -> 2 H 2 0 + 0 2 
11} ‘ 0) (g) 

aJCalculer, on veillant aux unites, ies variations des grandeurs thermodyoa- 
miqoes AW*, AS®, AG® lors de la reaction dans le sens 1 , 

4^* {kJ.rttOT 1 } S" (J.itmr^K- 1 ) 

H, &,(!*)) -187,6 143 

H^OCliqJ -285,6 70 

Oi-tgaz) 0" 205 


Toutes ies donraSes 
sont i 25 °C 


Id) Quelle grandeur permet de prdvoir le sens de la reaction spontande ? L'eau 
oxygen§e est-elle stable dans Ies conditions standard ? 

2) Pour confirmer la conclusion precedents, on utilise les potentiels standard des 
2 couples redox, 

Hapa/H 2 0 E/ = 1,77 V 3 25 D C 
tyn 2 0 2 E s *=QMV 
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Sciences physiques - Sujets d'esarnen 


a) licrire liquation da la reaction du dosage. 

Donner la definition da !' equivalence acido-basique. 

b) Determiner graph Iquement la point d' equivalence E. Priciser ses coordon- 
nie$. En diduire fca concentration da la solution acide, 

cj Diterminer grapfiiquement ie du couple CH ? CICOOH[/CH 2 CICOO' an jus- 
tifiant voire r£ponse. 

Donnee : on prendra Ke = ICT 14 , 


Exercice 2 : therm ochimie at oxydo reduction 

On rappelle les relations va tables a la temperature Tfixie : 

AG = - nF£ 

AG = AG® + fiTlnK 

Dormees : F = 96 500' C ; & = 8,31 J.mol -1 .K _1 . 

1) En solution aqueuse,. dans les conditions standard a 25 a C r les ions Fe 2+ at Fa 3 * 
participent aux couples : 

couple 1 : Fe 3l /Fe 2H E{ = 0,77 V 
couple 2 : Fe 2 VFa £/ =-0,44 V 

a) Ecrire les deux demi-iquations ilectroniques. 

Ferine liquation Man de la reaction spontanie { 1 ) qui $a produit antra aes 
deux couples. 

b) Donner regression de la constante d'iquilibre K de la riaction pricidente 
en fonction das concentrations. 

2) la thenmodynamtque permet de calculer K i partir des potentials standard d'oxydo 
riduction. 

Ex primer AG/ pour ta couple 1, en fonction de E/, 

Ex primer AG/ pour Je couple 2, en fonction de E/ + 

En diduire I'expression de AG de la riaction (1). Calculer sa valaur & 25 °G; en 
diduire la valeur de K. Conclure, 


Exercice 3 : chimie organique 

La jasmin artificial pout etre synth&tisi a partir de I’acide 3-phinylprop-2-inoTque : 
€ e H s - CH = CH - COON dont le nom ecu rant esl I'acide cinnamique. 

1) Reprisenter et nominer las deux isomires de eet acida, 

2) Par addition de dibrome sur la double liaison, I'acide cinnamique donne un com- 
pose 0. 



Sciences physicpss- - Suj&ts 

Ecrire rgquation de la faction. 

Wornmer le compost £L 

Combien cte carbones asymetriques pr£sente-t-il ? Les repairer su r la formula semi- 
developpee. 

Combien da stereo-isomeres d^nombrera-t-cn ? 

3) Par chauffage err milieu basrqu# une molecule da B donna une molecule da HBr, 
une molecule de C0 2 at une molecule die jasmin artifieiei note C. C eat urn compg$£ 
monobromi# pr&sentant 2 diaster£o-isom£res Z et E. 

Donner ia formula de C et ferine Liquation de la reaction. 


Exercice 4 : spectrophotometre ^'absorption 

1) a) Quelle est la relation de definition de la transmittance 7 d'yn milieu ? 

Donner la relation liamt [’absorbance A a la transmittance. 

b) Exprimer la loi de Beer-Lambert en pricisant cheque fscteur aims! que son 
unitd dans un system© coherent, 

2) On desire doser des solutions cfacide picrique. On realise au p^aidbie un spec- 
tre d 'absorption avec une solution £ 1+45 g.L -1 et une cove de large ur 1 cm. Les 
nisultats oonduisent au graphe solvent : 



A. tmm} 


4{J0 


425 


450 


475 


500 


550 


1 # Q0 


1,40 


2,00 


0,46 


0,05 


a) Comment choi sit-on 6a longueur donde de travail A* 7 Justifier ce choix. 

b) A cette longueur d’onde, caiculer le coefficient d 'absorbance lineique molaire. 
La masse molaire de i’acide picrique est 229 g.mol -1 . 





Sciences physiques - Sujets tfexamen 


3) En se piajant & la longueur I'onde X r pr£c£dente, on dose une solution f'S.i d'acide 
de concentration inconnue. La solution est toupurs placed dans une cuve de largeur 
1 cm, r absorbance vaut olors A = 0,23, 

Determiner la concentration tie (Sj. 

4J- La radiation do longueur d'onde \ est obtenue d partir d f un rdseau & 500 traits 
par millimetre qui fonctionne en transmission, 

a) Donner la formula du r£seau en pr^ciaant sur un schema les angles et con- 
vention de slgne, 

b) Le rdseau recoit de la lumi^re blanche en incidence normal. On veut sdlec- 
i ionner la radiation X r dans le spectre d'ordre 1. 

Calculer I 'angle d' Emergence corresponds nt a cette radiation* 



Sciences physiques - Carriers 


SCIENCES PHYSIQUES 1995 


1, Chlmie generate 


En dissolvent 5,6, IQ" 3 mole de NaHC0 3 dans 200 mL cl'eau, la solution obtenue a 
pour concentration C = 5,6.10^/ 0,2 - 0.02B mol/L. 

l)a}C0 3 dis&ous peut s'^crire H 2 CQ 3 . Les Equations baians des 6quilibres 
acido/base sort done : 

H a CO a + H 2 0 r * HCO-J + H-ft* pK A1 = 6,1 


HCO r i t H 2 0 <— > COf + H 3 0 + pjfo = 10,2 


2HjO » H 3 0 + + HO 


pK e = 14 


b) On a : 


K-i = 
Kaz- 


[hco 5 ].[h 3 Q' ] 
[h,cq_,| 
[C0i-].[H,0»] 

[HCO 5] 10 


2) a) On a une solution d 'ampholyte. 

Par Itelectroneutralite on a : [HCOj] + 2[C0j] +■ [HO"] = [H/T] + (Na f l 
Par la concentration de la mature, on a : 

IH 3 CQ 3 J +■ [HCOj] + (COf | = C = (Na T ) 

En remplagant dans Jelectroneutralite, cela donne : 

[C0|-J 4- [HO-] = [H 3 0-J + ih 2 co 3 ] 

Hypotbese : on neglige [HO r ] et [H 3 0 + ] devant les autres espfeces.. 

Cola dorme ; [h ? CQ 3 ] - [C0|"| 


En fa I sent le produil K A1 , = 


"HCOi ] . [H 3 0 + ] [C0| ] . [h 3 0 + " 


[HjCO,] 


"HCO3' 


-DW 


on obtient : pH = 1/2 fpK A2 + pK A2 ) = 8,15 
Verification des hypotheses : 

[H 3 0 + ] = 10- 8 - 15 =- 7,1,10^ mol/L et [HO"] = 1,4. 10" 6 mol/L. 

Si I' ampholyte est respfece majoritaire dans le milieu. [HCO^J = c. 
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Sciences physiques - Corcig^s 


En repentant dans K f < cela donna : 


tAMWH a a] 

l*S*WNH 3 ] a 




ou t < f ,K s = s p2 /(1 - 2 s f 


Ce qui s'^crit : s/(l - s') = 19,86 et done § F = 0,94£3 rnol/L 

On pout calculer : [Ag + ] - K a /s'= 3A7.10" 9 rnot/L, 

ce qui est bien ndgligeable decant = s r = 0,046 mo 1/1, 

La complaxation consomme des ions Ag\ ce qui dGplace I'dquilibre de solubilite 
dans le sens de la production de ces ions Ag* et done augmenle ie solubility. 


2 . Chlmle organique : preparation d r un analgesique d' usage externa : 
la benzo caine ou ami nobenzoate d’£thyle 


1) a) Bilan : 


+ CH s Cl 





CH-, 


Compete A 


HO 


b} Le eatalyseur sen & former regent electrophile : 

CH.es 4 AICI a ^ CH a + AJCi; 

CHLi 


H* + Aici; 


Intermidiafre de Whelsnd 
AlCi; 




+ hi” 


AICI 3 + HO 





b) On obtient tea deux composes sotvants ; 

Le group# -Ch 3 est un groupe activant faible qui orient# en ortho pars. 

Copyright 



Sciences - COrrigfs 




+ 


Oampgg& S 



3) En kiversant I'ordre ties reactions, on n' aura it pas pu obienir lies mgmes compo- 
ses car, en fixarrt d'abord le groupe nltro, c'est lul qui aura it orient.^ la seconde 
substitution. IVlais comme H est desactivant et mdta-orienteur, on aura it ofotenu pre- 
ffirentiellement la compose meta, 

4) 



par oxydaliion darns : 


CQOH 



NO, 


CoiT-pOBS C 

Ande paranilnotierEoiqyg 


Ce compose C par reduction (H a en presence de nickel) bonne I'acide paraammo- 
benzo'ique D : 



5) On a la reaction d’esterification : 



rj< i y 
r' J 


righted 


naterial 


Sciences physiques - Cwriges 


Une telle reaction est dquilibree, lente, athermique, catalysee par les acides forts. 
Les proportions d 'ester obtenu dependent de la ctasse de I'aloool et non de la 
nature de l acide. 


3 , Photometrie 


1) a) L£nergie transports par on photon doit etre au moans dgale au travail 
d’extraction pour pouvorr arracher nn electron. 

La longueur d'onde maxima le est done don ride par Wq =■ dc/^ T5a3t 

D'oii : V = 6,62 x lO" 34 x 3 x 10 fi / 1,9 x 1,6 x l€r w - 653 nm 

Seul un rayonnement de longueur d'oncfe plus fa idle permettra I'effet photoeiectri- 
que. Done seuie K= 540 nm convient. 

b) Pour rmtensite de saturation on a : Is - ne, n Slant le nombre d‘ electrons 
emis par seconds et e la valeur absolue de la charge d r un Electron, 

Le flux dnergdtique o s'exprime par NM r y r N eiant le nombre de photons regus 
par seconde I la cathode et Ha frequence des photons. De plus, t r = c/A< 

Le tende ment quantique r est egal a n/N. 

D'ou : Js/i|> = r.e/h.v - r.&X/hx 

1G~ 3 x 1,6 x 10" : 19 x 540 x 10^/6,62 x ItT 34 x 3 x 10 s 
= 8,7 x 1(H A.s/J 
et is = 4,35 x 10" 7 A 


2) a) 



Source Monuchroraaleuf Ectasniillgn 

(rdsgau par eifamplej 
Permal de s^ecdonriof 
las lr4quences 


Analyses 
de la urniera rtyja 
|ar: genera! 
il y a une- cellule 
etun ampltlicaisur] 


b) On a A = logl /T. T $tant la transmittance {?' = lo/l), 

D'ou : T = 0,302 - 30,2 %. 

Le flux absorb^ vaut done 69,3 %, 

c) Longueur de la cuve I - 1 cm. Concentration C = 2 x IQ -4 mol/L. 

Loi de Beer Lambert : A - t-.C-L £ etant L absorbance lineique molaire. 

Done on trouve en exprimant la concentration en mol/ nr 3 (unite du systeme 
international) : 

£ = A/ C\1 = 0,52/ 10“ 3 x 0,2 = 260 m 2 /mol 




Sciences physiques - Corrag^s 



SCIENCES PHYSIQUES 1997 


Ex ere ice 1 

1) A ; benzaktehyrte €^H 5 -CHO 

2) - lest de la liqueur cte Fehling ; ions cuivre It complexes par des ions tartrate. El 
$e forme un pteciprte rouge d'oxyde de cuivre 1. 

-Test du miroir d'argent : Faction du nitrate d'argent ammoniacal provoque I'appari- 
tion d'argent qui se depose sur les parois du tube a essai et forme un miroir. 

3) Propitetes oxydfrteductriees du benzaldehyde. 

aJLe benzaltMhyde est facilement oxyeM en acide benzolque C 6 H 5 -CQOH. 

bJLe benzaktehyde pout Stre teduit en 1-pttenyl methanol (aicool benzyl ique) 
C 6 H5-CH 2 0H par I'hydrure de lithium et d'aluminium. 

4) II s’agit de ta reaction d’ esterification orgprtique : 

C fi H 5 COOH + C e H s CH 3 OH 7— > C a H 5 COOCH 2 CgH 5 + H 2 0 
Cette reaction est j 

- lente : elle rtecessite done on catalyseur qui est un acide fort ; H 2 S0 4 par exempted 

- athermique (ta temperature n’agjt pas sur les proportions a 9'gquilibre), 

- renversahle, 

- les proportions 0 l'6quilibre dependent surteut de Ja classe de i'aicooS et tres peu 
de 9a nature de 1' acide carboxyl ique . Si on part de proportions stcechiomStriques, on 
obtieni 67 % dtester pour gn aloool primaire, 60 % pour un aloool secondasre et 0 d 
5 % pour un aloool tertlalre. 

D com porte done la fonction ester. 


Exe rcice 2 


Loi de Jurin : h - 

f ‘P 

1) En utilisant les dEmensions des grandeurs intervenant dans Sa formule don nee on 
pent determiner leurs unites et done 9 'unit# de A. 


2 


r et ft : longueurs en metre; p : masse volumique en Kg.m" 3 ; 
g : constants de la pesanteur en N.jtt 1 , 2 est un nombre sans 
unite. 


L'unite de A s'exprime done par : m.m.N.kg _L .kg.m -:J c'est 5 dire en N.m -1 . 
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Sciences physiques - Cor rages 


b} Dans les conditions standard, I'oxytiant ciu couple de potential standard ie 
plus £lev£ reagit spontan£meni avec ie ryducteur de potent ie I standard ie 
plus faibie, Done id, I'eau oxygenbe neagit sur elle-meme. 

2 7 > 2H 2 0 + O, (3} 

c) II y a additivity ties enthalpies litres de reaction : AG| - AG£ - AG|, 

Co mine dans le sens : oxydant + ne -* red, on a la relation AG’ = - nFE* r on 
peuteerire : 

AG* = - 2F£/ 4 2 FE$ = - 210,4 kJ/mol 

On obtient bien un resultat tn£s proche de ta vaieur ealcul£e precedemment 

d) On a la relation AG* = - RflnK, 

D’ou InK = - 210,4 x 10 3 /8 r 32 x 298 = - 84,9 et done K = 7,1,10^ 

Cette constants d‘£qui litre est trds grande. La reaction (1) de dismutation de 
I'eau oxygenee peut done etre considdnee comme totals. 


SCIENCES PHYSIQUES 1998 


Exercice I 

1) la leucine a pour formule semi-dP veloppde : 

CH a -CH-CH 2 -C‘H-C00H 

CH :J NH a 

Elle possalde deux groupes fonctionnels : - COOH groupe acide; 

- NH ; , groups amine 

Elle fait partse des acides a-aminyg. 

2} Addle 2-ami no^-m£thy1pentanoique. 

3) Cette molecule possede un carbons asymetrique {marque dun asl£risque), Ce 
cartoone est en effet Sty & quatre groupes differents. Elle est done chi rale. 

4) On note iBu ie groups. 


CH-j-CH-CH 2 

I 

ch 3 


I - J 




Sciences physiques - Conriges 


Les deux $t6r6o-i somfres sont done : 


COOH 


mi. 




iBu 


H 


COOH 



H 


5) Cos deux stdrdoisomfres de configuration peuvemt agsr aur la lumifrne poiaris^e 
rectilignement en faisant tourner le plan de polarisation 0# cette lumifire. Quand 
I’observateur wit la lumiOro polari&ee arriver vers lui, tin de ces st6r£o-isom&res fast 
tourner le plan de polarisation vers la droite (61 est dit a lots dextrogyre} et I' autre 
vers la gauche (61 est dit IGvogyre), Ces st6r6o-6som6res sont appeles des £nantio- 
mdres, 

6 ) Configuration aftsolue d'un carbone asyni#trique : on commence par classer les 
groupes par ordre de priority & I'aide des regies de Cahn, Ingoid et Prelog. 

On cherche les num6ros alomiques des atomes directement 666s au carbone asymd- 
trique (atonies de raqg 1). Celui qui a la yaleur la plus grande correspond au groupe 
prioritaire. El ainsi de suite ju&qu'au groupe 6e moins prioritaire. 

Si des atomes de rang 1 ont le mfime num§ro atomiqye, on classe les atonies 
directement 1 14s 4 ceux de rang 1 (atomes de rang 2) en consid£rant comme priori- 
taire to u jours celui de num4ro atomique le plus eleve. Ume liaison double compte 
pour deux atomes et une triple pour trois. 

On note souvent 1 le premier groupe prioritaire. 2 celui qui le suit, 3 celui encore 
apr6s et 4 le groupe le mol ns prioritaire. 

ici nous obtenons done : atomes de rang 1 : N, C et H, Les numdros atomiques 
etant respective merit 7, 6 et 1, on pout elasser les groupes : -MH 2 ; groupe 1 
(le plus prioritaire) et -H : groupe 4 (le moins prioritaire). 

ii reste les groupe s s8u et “COOH qui commencent tous les deux par des carbo-- 
nes. Les atomes de rang 2 sont pour iBu : deux carbones et un hydrogene et pour 
“COOH : trois oxygene, Le numero atomique de Toxygene etant supirieur § celui 
du carbone, e'est ce groupe -COOH qui est done le numiro 2 et le groupe -iBu qui 
est numero 3, 

D h ou : -MH 2 > -COOH > -iBu > -H 

On regarde le carbone asynietrique de telle sorte que le groupe 4 seat plac6 derriere 
le carbone. Le carbone asym6trique est -dit de configuration absolue (R) rectus si, 
pour passer du groupe 1 au groupe 2 puis au groupe 3„ on tourne dans le sens des 
aiguilles cTune montre (ou sens inverse du sens trigonometrlque). Simon, le carbone 
asym6trlque est de configuration absolue (Sj sinister. 
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Sciences physiques - Cwriges 


-Au tout debut du dosage, HCOOH £tant un peu dissocid, des ions H 3 0 4 r6a 
gissent avec Ol-bet disparaissent du milieu; ils sent remplacds par des ions 
Na + de conductivity Sonique l j mite molaire beaucoup plus falble. La conducti- 
vity dimjnue done iyg&rement 

Puis e'est la reaction de l acide methanoique sur la soude qui se produit. 

- Avant I' equivalence, tout revient £ rem placer des molecules non conductri- 
ces (HC0GH) par des ions Ned el HCOO de conductivity ionique mo lake 
moyenne, La conductivity augments, mats pas tr^s forterment, 

- Apcfes I’yquivalence, on ajoute des ions Ma r et surtout des ions OH" de forte 
conductivity ionique molalne, La conductivity augments done beaucoup plus 
fortement. 

b) Allure de la courbe de dosage o = f (volume V de base vers£e}. 



Exercice 3 

U 



Avec les orientations choisies, on a : sinr - sint= Oh. . Puisqu'on s'interesse A 

a 

I'ordre 1 H on a ft = 1. 

a est le pas du rSseau et vaut 1. O' 3 / 300 - 1,25,10 m. 

On a done : sinj j = sin 15 + 1 x 563 x 10" 9 / 125 x 10'® = 0,7132, et i/ = 45,5* 

De meme : sin/j = 0.7308: ij> = 47,0* 
s i n j ^ = 0,7510; ^ = 48,7* 


name 


“ J 



Sciences physsques - Conriges 



2) Le pouvoircle resolution est cfonne par R - X/AX - kN, N etant Je nombre total cte 
traits du reseau . 


N = 40 X 000 = 32 000 traits. On a k = 1. 

Le pouv-qtr de resolution vaut done : R = 32 000 

Pour la longueur deride da plus proche de eelle du doublet du sodium {590 rm), on 
a AX - 590/32 000 = 1,@4.I0" 2 nm. Ce rgseau pourra done s^parer les deux raies 
du doublet du sodium se parses par 0,6 nm* 


Exercice 4 


1J De part la loi d Ohm et les orientations choisies, on a ; v = RX 



Comma I' intensity est proportiormelle au flux lumlneux 4» regu par la photodiode, on 
peut ecrire : i = 

D'oCi : u = kR® = Ik'®. La tension u est bien proportion nelie au flux 4*. 

2) On a U E+ = U £ - et 4 = i_= 0 . 





naterial 







Sciences physiques - Comg6s 


a} D'apr^s le schema, oo a U £+ - u - U^ 

D'oii : u - = 0 et done u = 

De meme : u s - u 3 - u - 0 et u 2 = R^ 3 
D'oii : u s =■ u + u 3 = u + R~J 2 

Co mine j' r = i s car L = O h on a ^ =« u/R, que J'on rern place dans la second® 
equation ‘ 

% - (Rj + R 2 )h done u 5 = (Ri + R 1 )u/R 1 

b}A.M. u s = lOOu; R ; = 100 ft; 

d r ou (Rj + R 3 ) = 10Gft r et R 2 = 99f?j = 9 900 II 

c) Par la question 1, on spit que a - X'4>. 

Comma % =• (R a + Rj[j/R lr eela implique : 
o g = avee K = k'{R 1 + R 2 )/Ri 
k'^Rk; d'oLi : K = f?R£R r + R 2 V R 1 


3) On va appliquer la definition die la transmittance at la loi da Beer -Lambert, 


Dans la premiere experience, on a = M> a = 100 mV. 

Dans la seconds experience, on a : u S2 = Kcp 2 = 40 mV, 

Par definition, la transmittance T est £gale au rapport du flux lumi- 
neux apres traversde de la cuve au flux lurnineux initiai. 

On a done : I 2 = et T ? = 4> 2 /<J> 0 . Les absorbances oorres- 
pondantes sont alors : A a = log 1/1/ et A s = log 1/ 7/. Comme II y a 
additivity des absorbances, I ‘absorbance de X est 4gate A cells de 
la solution moins celle de t’eau di$dtl#e ; 




*0 

sSdrj- 

0 2 


llon 



A* = A 2 - A 1 = log = logxt> T /ct3 ? = log l/l* 
D'ob la transmittance de X est done : J x - dV^i ^ u s -ju si 
A.N.T X = 40/100 = 0,4 et A x = log 1/0 ,4 = 0,398 


D’apr^s la loi de Geer Lambert, on a A = tCf avec e - 30 mor*,m ? et I = 0,01 m. 
d'ou : C= 0,398/30 x 10" 2 = 1,33 mol, nr 8 = 1,33 x 10 3 moLL" 1 


SCIENCES PHYSIQUES 1999 


Ixercice i : cinetique 



1} Reaction de saponification, 
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Sciences physiques - Corfigis 


Le bilan est done : [Ag 4 ] = 0,04 mol/L et [Fe 2+ 1 = 0,04 mol/L, 

On en d^doit tes nouveaux potentials d'filectrode : 

El = - 0,44 + 0,03 ldgO.04 = - 0,48 V et E 2 - 0,8 - 0,06 Iog0,04 = 0,72 V, 

On en dedust la fi.m, de la pie : £ = 0,72 - {- 0-,4&) = 1,20 V 

5) Quand la pile est us6e, la reaction ne se fait plus et il y a done equilibre chlmique. 

La constants d'dqusllbre de la reaction 2Ag + +■ Fe > 2Ag + Fewest dSfinie par : 


K = 


[Ft 2 3 ’I 




LAg 1 UnwlHb 


l£ 


La f.6.m. de* La pile est nulls, Les potentials des deux couples redox sent alors 
£gaux„ 


D’ou : Ej = E? +^^log[fe^] = E 2 = Eg + 0,06log|Ag’ ] = £g ^ —~\og[Ag^f 
Les concentrations intervenant sont cel les 3 rgquilibre. 


On obtlent : Eg - Eg 


0,06 

2 


LOglFe 3 "' ! tquiNtirr 


0/J8 

‘ " 2 


mw* 


0,06 |m E F ' 3 ’] 




U&*T 

i- ' Jequ ,• tare 


= 0,03 togK 


ct) — po n-QO-l-n 44'| 

Ce qui donne ; \ogh =-2 — 1 = - _ . — i =41,33 D'Ou H = 2,15 x 10 41 

0103 0 t 03 

Cette vaieur est t r6s $up£rieune & 10 4 , la reaction est bien totale, 


Exerclce 3 

Compose A : R — CH — COOH R : groups aikyfe C n H 2n#1 

NH 2 

1) Ce compost est un aoide nt am in#, il possede la function acide carboxyl ip ue 
{-COOH) et la fometion amine primaire 

2) M = M(R ) + M(CHCOOHNH 3 ) = M(R) + (12 + 1 + 12 + 32 + 1 + 14 +■ 2) = M(R) + 74 
= 117, 

Dou : M(R) = 117 - 74 - 43 g/mol. Com me R a pour structure G n H aa+1 , cela 
implique : I2n + 2n * 1 =43 et done n = 3, 

On a : C 3 H 7 CH(COOH)NH 2 , Les form u les semkieveloppdes possibles pour A sont 
alors ' 


>DV 

r J 
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Sciences physiques - Comges 


Exercise 3 ; chimie oigenique 


l)Acide 3- phenyl pro-2-6 no'fque : ce compose pcssede une isomerie g£om£trique. 


les deux diastdndo-isomSres sont : 


Mb 


\ / 
c = c 

\ 


h/ 

Corn pose iZ) 


COOM 

H 


Ms 


\ / 
c = c 



\ 


H 


CGDH 


compost re* 


Les groupes prioritaires sont : C e H 5 > H et COOH > H. 

2) li y a addition du dibrome sur Ja double liaison carbone-cartone. 

C 6 H 5 -CH^CH-CQOH + Br 2 > C t H 5 -CHBr-CHBr-COQH 

On obtient racide 2,3-dibromo-3-ph£nylpinopanoique. 

II presente deux caribones asymetriques (carbones qui est relid a quatre groupes dif- 
terents); ills soot tndiquds par un aste risque sur le schema oi des&ous : 

€ 6 H 5 -C'HBr-C’ HBr-COOH 

Les deux carbones asymetriques portent des groupes diff£rents deux a deux. On 
ddnombrera done quatre st£r£o-isom£res ql rYy a pas de forme m£so), 

3) Par elimination de HBr, on ohUent C, 

chauffage 

C e K 5 -CHBr~C HBr-COOH > HBr + C0 3 + C $ H 5 CH = CHBr 

Compose C : C Q H 5 CH = CHBr 


Exercise 4 : spectra photo metre d' absorption 


1) a) Soil Se flux incident d'un rayon nement monochromatique arrivant sur un 
milieu et $ le flux de ce rayonnement apr£s travers£e du miiieu, 

„ ds 

On definit la transmission I par : T= — - 

% 

1 % 

L'absorbance est defiose par : A = log— = log — ~ 

T O 


i/riahte 


b) Loi de Beer Lambert : A = e . c , I 


Sciences physiques - Conrlg^a 


avep : 

A : absorbance ; 

c : concentration de I'ichantillon en g.L _1 ou mol-L _L ; 

I : longueur de la cove en cm; 

e : coefficient d' extinction (ou d' absorbance) massique on motaire en 
g^ 1 . L- 1 ,cm _1 oo mol . Lcrrr 1 , 


2} Dosage de facade pmrique. 

a) Pour un dosage, on choisit la longueur d f oode au maximum d 'absorption 
pour avoir la meilleure sensibility. 


b)D'apres le grapbe, ce maximum est pour 450 nm, L 1 absorbance pour la 
solution etudiec vaut 2, La solution est a 1,45 g.! -1 , c'esl-a-dire S 1,45/229 
= 6,33,10~ 3 mol.L -1 . La longueur de la cuve valant 1cm, en appliquant la loi 
de Beer Lambert, on trouve ; 


A 2 

J.c " lx 6,33. 10" 3 


316 mol -1 i.crrr 1 


3} Puisqu'il s’agit du mime produit, e garde la mime valeur* 

A 0 23 

On calcule la concentration par ; c = — 7,3,10" fl mol,L" L 

t x l 316 x 1 


4} On utilise un reseau i N = 500 traits/ mm fonctionnant en transmission pour 
obtenir la longueur d’onde du dosage X = 450 nm ~ 450. 10 -6 mm. 

a) Shima du riseau. 



Formuie des ndseaux : sin f ' — sin f = fc.NA, k etant rordre du spectre et M le 
npmbre de traits par mm. X est a lors exprimie en mm. 

b) L" incidence est normals, done / = O* et sin/ = 0. 

On veut le spectre d’ordre 1, done k = l. 

En appliquant la formule des riseaux, on trouve : 

SinT = lx 450 x I0" e x 500 = 0,225 ce qui donne : 13° 
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